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PREAMBULO

En el ultimo decenio ha venido observgndose en diversos paises de America Latina
una preocupaciOn cada vez mgs intensa por mejorar la ensefianza de las ciencias, prin-
cipalmente en los niveles que presentan los dgficit de mayor magnitud en esta materia:
la educaci6n primaria y la educaci6n media.

Entre las actividades que se desarrollan para alcanzar el fin sefialado, las que
revisten mayor intergs y continuidad se orientan en dos direcciones principalmente:
por una parte, la capacitaciOn del personal doceute en servicio, ofreciendo a todos
los educadores la oportunidad de actualizar y mejorar su formaci6n profesional, y por
otra, la formaci6n de grupos de trabajo que participan en el proceso de perfecciona -
miento mediante el ensayo de nuevos mgtodos y tgcnicas de ensefianza. Paralelamente,se
hacen esfuerzos muy loables por mejorar la infraestructura que sirve de apoyo al pro-
ceso de ensefianza aprendizaje dotando a los establecimientos escolares de laborato-
rios y moderno material de ensefianza.

La Unesco y el Unicef que estgn colaborando con los Gobiernos por medio de exper
tos, equipos, documentaci6n y organizaci6n de reuniones de especialistas han recogido
en este campo una vasta experiencia que permite aseverar que, en muchos casos, la efi
cacia de los esfuerzos se resiente por la falta de publicaciones especializadas es-
critas en espafiol.

Cuando la Oficina Regional de EducaciOn de la Unesco para el Asia public6 en 1969
el Informe final preparado por un Grupo Regional de Estudios sobre los proyectos que
se desarrollan en ese continents en el campo de la ensefianza de las ciencias con la
cooperaci6n de la Unesco y el Unicef, se estim6 que ese documento podria ser 6til tam
bin en otras regiones.

La publicaciOn que hoy presentamos - fruto de la colaboraci6n de las Oficinas de
Educaci6n (Santiago de Chile) y Ciencias (Montevideo) de la Unesco y de la Divisi6n de
Ensefianza de las Ciencias de la Unesco (Paris), con el valioso aporte financiero del
Unicef - ofrece a los maestros latinoamericanos la oportunidad de beneficiarse de es-
ta experiencia con las debidas adaptaciones a las caracteristicas y necesidades de
nuestra regi6n.
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Primera Parte

PLANEAMIENTO DE LA REFORMA DE LA ENSEAANZA DE LAS CIENCIAS

Un amplio movimiento viene desarrollgndose en todo el mundo dirigido a lograr una
reforma substancial en la ensefianza de las ciencias. Este movimiento implica, fundamen
talmente, un cambio en la filosoffa de la ciencia. En efecto- serfa una apreciaci6n de
masiado simplista considerar que una reforma de la ensefianza de las ciencias consiste
Gnicamente en una modificaci6n de contenidos -planes y programas- y en cambiar,la im-

portancia atribuida a los diversos aspectos del quehacer didgctico. Si bien entcda re-
forma estgn implicitos - como una de sus consecuencias naturales - cambiot en los dos
aspectos mencionados, ellos solos no alcanzan para constituir, realmente, una reforma
de la ensefianza.

2. El cambio en la ensefianza de las ciencias es, fundamentalmente, de cargcter filo-
sOfico: no es solo un cambio de tficnicas, no es una incorporaci6n de tgcticas, no es u
na simple revision de los temas; en una palabra, no apunta a aspectos particulares del
problema, sino que incide en la concepci6n global de la ensefianza de las ciencias.

No se quiere seguir considergndola como un repertorio de respuestas prefabricadas
que los alumnos deben aprender, uniformemente, para enfrentar el repertorio correlati-
vo de problemas tambign prefabricados. Por el contrario, hay que reconocer que, frente
a un problema, puede haber varias respuestas y que puede haber mgs de una interpreta -
ci6n para las experiencias que se observan. En consecuencia, se plantea como necesario
brindar a los jiivenes oportunidades de ampliar su informaci6n experimental respecto a

los fen6menos naturales y ensefiarles a que ellos mismos los interpreter y busquen una
explicaci6n; que la explicaci6n de las experiencias y las soluciones de los problemas
sean un permanente desaffo a la curiosidad juvenil y a su capacidad intelectual.

3. La atkategia de ta teiokma de ptanea de eAtuda

a) El primer paso es lograr una decisi6n a nivel gubernamental para instituir la

reforma de la ensefianza.

b) Debe seguir el estudio de la situaciiin existente en forma tal que haga posible
determinar, en todos los niveles de la ensefianza, las necesidades futuras.

c) Los resultados de este estudio permitirgn establecer, en relaciOn a la situa -
ci6n particular en consideraci6n, los objetivos perseguidos.

4. Estos objetivos deben ser definidos operacionalmente en funciOn de la realidad na
cional de cada pals.

Los contenidos de los cursos deben ser estructurados enseguida de acuerdo con di-
chos objetivos teniendo en cuenta las modalidades seem las cuales los nifios aprenden y
son motivados.

Deben tenerse en cuenta, por otra parte, factores que pueden ser limitantes tales
como: disponibilidad de recursos econOmicos; grado de flexibilidad de las organizacio-
nes administrativas; formas de reacci6n y aceptaci6n de alumnos, padres y maestros;dis
ponibilidad de tiempo, de recursos humanos y materiales y de espacio.

5. Solamente despufis de cumplidos estos requisitos sera posible iniciar la concre-



8

ci6n del plan en aspectos tales como la produccidn de materiales de ensefianza, inclu -
yendo equipos, planes para la formacidn y para el perfeccionamiento de profesores, pa-
ra la organizacidn de la supervisidn y pare la evaluaci611 de la ensefianza.

6. La etapa siguiente esta constituida por un proceso continuo de cambios en los pla
nes de estudio y en su contenido provocados por su interrelaciOn con los cambios en la
sociedad, en el pensamiento cientifico y tgcnico y en las fronteras de la ciencia mis-
ma. Estos cambios pueden conducir a la modificaci6n de los objetivos originales o aim

al reconocimiento de nuevos objetivos y de esta manera el proceso continua y evolucio-
na. El proceso general anteriormente esbozado puede esquematizarse en el siguiente dia
grama:

2. Plan de acci6n

1. Determinacidn y formulacidn 3. Pruebas para determiner
de objetivos

4. Reavaldo de la situaciOn

resultados

7. La reforma de planes de estudio puede implicar, frecuentemente, la elaboracidn de
proyectos en amplia escala. En este caso resulta posible obtener un impacto importante
sobre todo el sistema educativo y promover el interes inmediato de los administradores
de la educaciOn. Este planteo es particularmente adecuado para aquellos paises que ya

disponen, en el moment() de la reforma, de un cuerpo numeroso de personal competente.
La estrategia para un programa de este tipo puede consistir en el aprovechamiento de

grupos de maestros altamente capacitados en areas donde el trabajo ya ha comenzado.

8. En cambio, en algunos parses pueden resultar mss apropiados los programas de re-
forma a escala reducida cuyo desarrollo se centraliza en grupos de docentes altamente
calificados. Estos tipos de programas de reforma montados en pequefia extension podrian
preparar el camino para futuros programas de mayor envergadura y con una mayor area de
aplicaciOn.

9. Las organizaciones que dentro de cada pais tienen la responsabilidad de su desa -
rrollo econ6mico y educativo deben trabajar en colaboracidn para llevar a cabo el estu
dio, el planeamiento y la evaluacidn de los proyectos. Es necesario a este respectoque
las agencias de las Naciones Unidas proporcionen a los paises interesados las pautas
para llevar a cabo los tres aspectos mencionados de los proyectos: estudio, planeamien
to y evaluacidn, y.que presten la necesaria ayuda en el problema de becas y en la rea-
lizacidn de cursos.

10. Es necesario ayudar a los gobiernos a que intensifiquen sus procedimier:tos de eva
luacidn y que los sometan a revision, cada vez que sea necesario, para adecuarlos a las
necesidades que plantean las situaciones en desarrollo. El 6rgano responsable dela rea
lizaci6n del proyecto debe proceder a una evaluacidn continua del mismo.

Cuando los gobiernos crean necesarios criterios de evaluaciOn externos al proyec-
to podrgn montar organismos encargados de esta tarea al margen de los que ya i.ntegran

el proyecto mismo.
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Eetucti.o4

11. Los estudios prev4os a la estructurecign de un pioyecto son particularmente impor
tantes. En relacign con ellos deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

a) Los formularios que se envien pare recoger la informed& deben contenerrutros
apropiados de manera que su respuesta contribuya a la determined& de criterios esen-
ciale3 pars el planeamiento de proyectos en educaci6n cientffica.

b) Es necesario que estos formularios seen disefiados de manera que no impidan la

inc;usiOn de informacign adicional que pueda resultar de utilidad.

c) La terminologia usada en los formularios debe ser precisamente definida. Debe
resultar claro, por ejemplo, determiner si el tgrmino "laboratorio" signifies una uni-
dad completamente equipada o si se refiere Limplemente a un aula en-la que puede haber
algunas substancias quimicas y algunos aparatos sueltos.

d) Cuando sea posible, conviene tener la oportunidad pars explicar el contenidode
los formularios al personal de la institucign que lo recibirg. El personal responsable
de evaluar la informed& tendria que recibir alg& entrenamiento respecto al manejo
de los datos.

e) En todo estudio de este tipo es necesario hacer llegar a los interesados ejem-
plares de formularios contestados.

f) Especialistas en administraci6n y estadisticos pueden asesorar enla confecci6n
de los formularios y pueden tambign intervenir en la tarea de entrenar a las personas
que los contestargn y en la verificaci6n de la validez de los resultados.

nanovniento

12. Los cambios parciales e independientes que no forman parte de un plan general con
ducen muy probablemente, a frustraciones y a fracasos costosos. Pues, no debe olvidar-
se que:

a) La reforms de la ensefianza de la ciencia en un pais debe estar en relacign con
su plan nacional de desarrollo.

b) Todo cambio en los planes de estudio en ciencia harg sentir su influencia no

solamente sobre el resto del sistema educativo, sino tambign sobre todo el sistema so-
cial.

13. Para lograr los cambios necesarios el gobierno debe crear las estructuras perti -
nentes, asi como suministrar el apoyo necesario en la forma mgs amplia.

Ejemplos de una tal ayuda son:

a) La creaci6n de importantes dependencies en los ministerios y en los departamen
tos de educaci5n con grupos de asesores formados por docentes, investigadores, cienti-
ficos vinculados a la ind'istria, empresarios e instructores.

b) Creaci6n de incentivos y de reconocimientos, como ser el otorgamiento de pre-
mios y distinciones, al mgs alto nivel nacional, a las personas que han contribuido en
la forma mgs efectiva en el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias.

14. Todos los aspectos de la ensefianza de las ciencias deben ser cuidadosamente plani

9
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ficados atendiendo a las sucesivas etapas de su desarrollo en el tiempo. Todo programa
incluirg las etapas de ejecucidn, de evaluaci6n y de modificnciones indicadas por las

evaluaciones periddicas. El plan estructurado debe incluir el proceso constante de su
revisidn.

En particular, las consideraciones a que puede dar lugar pueden conducir, no sola
mente al ajuste de los esquemas existentes, sino que pueden llevar a la estructuraci6n
de programas completamente nuevos.

Los siguientes aspectos del planeamiento deben ser tenidos en cuenta:

a) Coordinaci6n de los diversos organismos que participargn en el programa.

b) Desarrollo de los planes de estudio (es decir traducci6n e incorporacidn delos
objetivos bajo forma de experiencias de ensefianza y de aprendizaje en el aula).

c) Aprobaci6n de los planes de estudio.

d) Supervisi6n del plan en su totalidad.

e) Orientacidn a los administradores.

f) Programas de formacidn y de perfeccionamiento del personal docente (incluyendo
programas pare los maestros encargados de la administracidn).

g) Prosecucidn del plan en todos sus aspectos incluyendo supervisidnt relaciones
publicae (relaci6n con la comunidad) y servicios de extensi6n encargados de la divulga
cidn de nuevos conocimientos.

h) Exgmenes y otros procedimientos de evaluaci6n de la labor del estudiante.

i) Necesidades financieras y personal requerido.

Estos aspectos estgn resumidos en el diagrama de la pggina siguierte.

Centnas de Invatigacion y de Veaaimota de La Educaciln Cientqica

15. En unos pocos centros en el mundo se llevan a cabo, actualmente, las investigacio
nes relatives a la cducacidn cientifica y a los planes de estudio en ciencia. Esas in-
vestigaciones estgn dirigidas a la metodologfa de la ensefianza y al estudio de las tac-
nicas a emplear en el quehacer didactic°. Importantes resultados - de verdadera signi-
ficaci6n universal - se han obtenido en este terreno en los dltimos afios.

16. Para que los resultados de estas investigaciones pueden ser llevados a las escue-
las, es necesario darles la forma operacional necesaria que permits incorporarlos al

trabajo en el aula. La atencidn permanente y sistematica de este importante y no siem-
pre fgcil tarea se logra, en forma adecuada, configndola a centros especiales organize
dos para ese fin. En consecuencia, los programas de ayuda de las agencias enpecializa-
das que colaboran en los planes de reforma de educaci6n cientffica, deben contemplar]a
necesidad de la creaci6n de tales centros especializados y disponer los medios pare ha
cer posible su funcionamiento.

Es necesario modificar el trabajo que se realize en el aula haste lograr que cue -
da ser aprovechado por el alumno normal guiado por el coma de los profesores y en for
ma tal que puede asegurarse la obtenci6n de resultados significativos. El tratamiento
de un tema dentro de un programa dagastudi° debe ser probado y experimentado en las con

stY
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di.ciones normales de trabajo en la clase. Y en lo que respecta a un programa completo,
seguramente sergn necesarios varios afios de experimentaciOn para poder tenor la certe-
za de que han sido alcanzados sus objetivos.

17. La existericia de centros nacionales de desarrollo sera una necesidad de cargcter
general. Pues, solamente en un centro de este cargcter y de nivel nacional, pueden te-
ne. se en cuenta tantas y tan variadas condiciones como: 3a formaciOn que traen los es-
tudiantes y los profesores, el idioma, disponibilidad de materiales, el sistema educa-
tive en general, etc. todos los cuales inciden en la estructuraciOn de un programa es-
colar de ensefianza de ciencias con pretensiones de ser efectivamente realizable.

18. ?or otra parte, es natural que un buen centro nacional de desarrollo, del tipo in
dicado, no limitarg su tarea a experimentar con los resultados logrados en otras par -
tes, sino que deberg llevar a cabo tambign tareas de investigaciOn destinadas a -esol-
ver los problemas especificos propios que se presencen en su acciOn. De esta manera
puede transformarse en un centro de intergs.para otros parses de su regi6n. Algunosch

estos centros han trabajado ya en esta forma, en Asia por ejemplo, y han adquirido sign
nificaci6n regional.

19. Conjuntamente con el apoyo iricial para incrementar la actividad de stos centros

a nivel nacional, la ayuda internacional puede ser, tambign, particularmente indicada
para permitirles atender tareas de cargcter regional como ser: difusign de materiales
a travgs de la regi6n, faeilidades para el personal visitante, organizaciOn de semina-
rios regionales y atenciOn de algunos servicios tales como formaci6n de personal de o-
tros parses de la regiOn, etc.

* * *

.6 2



Segunda Parte

LA CIENCIA EN LA ESCUELA

La enadianza de ta ciencia en ta eacuaa en tetacion a ta educaci6n genetat

1. Es in hecho aceptado que la finalidad de la ensefianza de la ciencia no queda redu
cida al aprendizaje de un tema determinado y aislado dentro de un determinado plan de
eatudio, sino que ells es muchfsimo mss amplia, al punto de considergrsele corn uno de
los medios mss apropiaeos de que se dispone pare educar al nifio; es decir, no se estg,
6nicemente, ensefiando alguna ciencia al nifio, sino que se le estg educando por mediode
la ciencia.

2. Lou objetivos que se propose la educaci6n actual y que pueden ser alcanzadosa tra
ves de la ensefianza de la ciencia pueden dividirse en dos grupos, seg6n que se conside
re al nifio: como individuo o en Itetacihn a 4a tiutuno en ta 4ociedad.

Dentro de estos dos grupos, pueden precisarse los siguientes objetivos:

En su calidad de individuo, la educaciOn cientifica debe conducirlo a:

a) La adquisiciOn de conceptos cientificos correctos y de un conocimiento opera-
cional de la ciencia de forma tal que integre realmente su culture;

b) Desarrollar su capacidad intelectual y sus habilidades psicomotoras;

c) Asumir actitudes cientificas.

Considerado como integrante de una sociedad, esa educaciOn debe capaci aria para:

a) Adaptarse a los cambios de la sociedad en que vive;

b) Tener confianza en sf mismo y tomer decisiones cuando las circunstancias lo e-
xijan;

c) Continuer - a lo largo de toda su vide - incrementando sus conocimientos a tra
via de una reacciOn intelilente frente a su medio ambiente;

d) Desarrollar un esplritu inquisitivo y crftico;

e) Sostener una actitud de permanente cooperaciOn pare el trabajo o la actividad
en com6n con sus semejantes.

La ciencia en ta enaenanza pUmania y aecundakia

3. La ensefianza de la ciencia debe comenzar en las etapas rugs tempranas de la educe-
ciOn, preferentemente en el primer afio. En los primeros grados ells puede impartirse
bajo la forma de una introducci6n informal a temas, a actividades y a experiencias re-
lacionadas con la ciencia. Este temperamento cobra su mayor importarcia en aquellospai
ses en los que la pirgmide de la poblacign escolar se afina rgpidamente a partir de
una amplia base. Para muchos alumnos, en estos casos, la ciencia de la escuela prima -
ria puede ser la Unica que ellos reciben
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4. Al considerar la introducci6n de la reforms de los planes de ciencia en la ense -
fianza primaria, debe colocarse el gnfasis sobre los objetivos indicados en el pgrrafo 2
tomando en cuenta los antecedentes, el desarrollo sicolggico, la madurez y las capaci-
dades idiomgticas del nifio, asi como, tambign, la disponibilidad de maestros, de mate-
riales de ensefianza y de equipos.

5. Teniendo en cuenta la importancia del medio ambiente en la deteminacign de la di
recci6n a imprimir a la reforma de planes, los principales temas de ciencia deben es-

tar apoyados en situaciones familiares a los alumnos. Es pdrticularmente importante que
en los casos en los que una gran proporcign de la poblacign escolar provenga de areas
rurales, la ciencia en la escuela primaria se refiera a temas que son bgsicos para el

desarrollo rural, tales como la salubridad, el desarrollo y aprovechamiento de la agri
culture local y la explotacign y conservaci6n de los recursos naturales.

6. El equipo para la ensefianza de la ciencia en la escuela primaria debe ser de bajo
costo e integrado por elementos familiares para el alumno. En varios parses se han di-
sefiado diferentes formas de "Kits" de ciencia, es decir de pequefios equipos cientifi -
cos, construidos con materiales sencillos que invitan al . alumno a realizar las expe-
riencias prescriptas y a resolver los pequefios problemas que se le plantean. Se acondi
cionan, en general, en cajas para facilitar su transporte y su conservacign. Son de ba
jo costo y de fgcil obtenci6n en algunos parses, como Brasil. En Amgrica Latina se es-
tg generalizando el nombre de "mini-equipos" como traducci6n de la palabra inglesa
"Kit". Deben introducirse, tambign, en la escuela primaria los juegos basados en proce
sos cientfficos (tanto mentales como manuales), dada la importancia que ellos tienenEla
ra el desarrollo de la destreza manual y de la habilidad de raZonar. Los materiales co
rrespondientes deben ser de origen local y deben ilustrar ejemplos del mgtodo cientifi
co de trabajar y pensar.

7. Es necesario definir los tgrminos que se usan comunmente para describir el tipo

de ciencia que se ensefia en el primer ciclo de la ensafianza secundaria. Asi, con el re;
tulo de "Ciencir General" se designa, generalmente, a un tipo de curso cientrficamente
integrado con nociones provenientes de distintas disciplines cientificas, como ser: fr
sica, quimica, biologra, ciencias de la tierra y del espacio. Consideraciones cientifi
cas y consideraciones educativas estgn provocando este tipo de ensayos tendientes a ha
cer resaltar las interrelaciones entre estas disciplines. Con el nombre de ciencia in-
tegtada, a la que se le viene prestando creciente atencign, se designa un curso quecon
sidera temas provenientes de todas las disciplines cientificas con la finalidad de tra
tar ciertos temas bgsicos comunes a varies ciencias procurando, con este tipo de cur -
sos, fomenter la adquisicign por el alumno de actitudes y habilidades.

8. En la mayorla de los casos resulta conveniente la introduccign de alguna forma de
este tipo de curso de ciencia general integrada en el primero, segundo o tercer afio de
ensefianza secundaria. El nivel al cual puede colocarse el desarrollo de tales cursos
esta limitado, fundamentalmente, por la calidad del personal docente disponible para

atenderlos y por la calidad de los materiales de aprendizaje disponibles. Ello hace ne
cesario que en las escuelas normales se atienda a la prepared& de profesorea capaci-
tados para hacer possible este enfoque ampliado e integrado de la ensefianza cientifica.

9. En los afios mgs elementales de la educacign secundaria los cursos de ciencia de-

ben impartirse en forma general a todos los alumnos pues, en esta etapa la diferencia-
ci6n entre futuros especialistas y no especialistas en ciencia no ha comenzado todavia.
El grupo de los l.amados no especialistas puede incluir a aquellos estudiantes que se

decidirgn por carreras en campos tales como la administracign, la industria y el servi

cio

No obstante, los cursos de ciencialen capacitar a todos los alumnos pare la corn

.
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prensi6n de los principios bfisicos de la ciencia y familiarizarlos con un amplio campo
de sus aplicaciones. Deben conducirlos, tambign, areconocer el significado que lacien
cia y sus aplicaciones tienen pars la sociedad que integran.

10. El programa de la UNESCO incluye, a partir de 1969, disposiciones dirigidas a apo
yar proyectos de desarrollo de la ensefianza integrada de las ciencias en los niveles e
lementales y a promover reformas en esa rams de la ensefianza en la escuela primaria y

en los primeros afios de la ensefianza secundaria. Recursos del UNICEF estgn siendo uti-
lizados tambign para extender los alcances de esta acci6n.

Estos proyectos ponen gnfasis en cuatro principios fundamentales acordes con el

enfoque moderno de la ensefianza cientifica:

a) Las bases ffsicas y sicoldgicas para la ensefianza de la ciencia a nivel e-

lemental;

b) Las habilidades y procedimientos fundamentales comprendidos en el "quehacer
cientffico";

0 Los conceptos cientificos generales y bfisicos necesarios para la comprensidnde
la ciencia;

d) La significacidn que la ensefianza cientifica tiene para la situaciOn econ6mica
y social del medio local.

Los proyectos inclufan como actividades a desarrollar en-los parses participantes,
las siguientes:

a) Distribuci6n de informacidn referente a los cursos modernos de ciencia integra
da que se estgn llevando a cabo en varias partes del mundo;

b) Experimentacidn intensiva, disefio, desarrollo y producci6n de recursos materia
les para la ensefianza de la ciencia, tales como material impreso para profesores y a-

lumnos, aparatos y otras ayudas audiovisuales;

c. Ensayos de estos nuevos materiales y su adaptacidn para el use en las escuelas;

d) Elaboracidn de un nuevo tipo activo de cursos para profesores en servicio y de
cursos para profesores en formacidn.

La sn6effanza de ta.6 diAciptinaz cienttAims individwate6 en .La en6ehanza AecundaUa

11. En un buen n6mero de paises, especialmente en los paises en desarrollo, la organi
zaci6n de la ensefianza permite que muchos alumnos estudien disciplinas cientificas se-
paradas antes de llegar a los dltimos grados, sun cuando la mayorfa de ellos no sigan

cursos cientificos de nivel mss elevado.

Pueden indicarse, en general, tres categorias de alumnos:

a) Aqugllos que abandonarfin la escuela al finalizar el ciclo secundario, o que se
guirgn estudios no cieltificos a nivel universitario (que es el caso del mayor ndmero

de alumnos). En algunos palses, estos estudiantes completarfin su educaci6n secundaria
con alga tipo de cursos de ciencia;

b) Aqugllos que seguirfin cursos cientificos en el tercer nivel (caso de la mino -
rfa). El nivel al cual se intenta seleccionar a estcgillumnos varfa segdn los parses.
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c) Una tercera categorfa de alumnos ha sido definida en algunos paises y es la
formada por alumnos particularmente dotados seleccionados a travgs de varios sistemas
especialmente montados para individualizar j6venes de talento.

12. En forma especial en ensefianza secundaria -esulta necesario consultar a las uni -
versidades para recabar su asesoramiento respecto al contenido de los cursos de cien -
cia; pero se reconoce ahora que es necesario, tambign, hacer que las universidades to-
men un papel mgs activo respecto a la educaci6n cientifica en las escuelas.

Otras instituciones profesionales, asi como investigadores y cientificos vincula-
dos a la industria deben prestar, tambign, su colaboracign en esta tarea.

La formulaci6n efectiva de un plan de estudios puede verse facilitada por la par -
ticipaci6n activa de profesores universitarios y de investigadores que trabajen en es-
trecha colaboracign con docentes y con profesores de escuelas normales en las diversas
etapas del proceso total de desarrollo de programas, de redacci6n de textos, de evalua
ci6n de resultados, etc. En algunos parses esta forma de trabajo en equipo fue ensaya-
da exitosamente.

La Faica en ta en4effanza Aecundwaa

13. La Fisica juega un papel especial en el proceso de la ensefianza cientifica, pues
muchos de los conceptos que son bgsicos para las otras disciplinas provienan de la Fi-
sica. En consecuencia, ciertos conocimientos de esta ciencia deben ser introducidos en
los cursos cientificos tan tempranamente como sea posible de manera que pueda disponer
se de los elementos que son fundamentales para el estudio de las otras disciplinas del
plan de estudio.

14. El hecho que principios bgsicos de la Fisica pueden ilustrarse con equipo fgcil -
mente improvisado y con elementos y materiales comunes, facilita la realizacign de ac-
tividades experimentales y posibilita el consecuente desarrollo del espiritu de inves-
tigacign.

Frecuentemente, los modelos simples de equipos construidos por el profesor y / o
por los estudiantes, resultan mgs eficaces en el aspecto experimental de la ensefianza
que los equipos especiales pre-fabricados, aun cuando ello signifique el sacrificiopar
cial de precisi6n y de exactitud.

En todo programa de formaci6n de profesores debe incluirse el entrenamiento en
la construcci6n de aparatos simples y en el mantenimiento de equipos. Es necesario in-
citar y alentar a los profesores en la preparaci6n de materiales que den expresi6n ma-
terial a sus propias ideas en relaci6n con la didgctica de un tema.

15. El costo de algunos de los equipos mgs complejos podria significar una limitaci6n
del nivel al que podria ensefiarse la Fisica en la ensefianza secundaria. Si, por ejem -
plo, temas tales como la masa del electr6n, su carga, etc., deben ser parte de la for-
maciOn experimental de los alumnos en un determinado curso, los gastos que signifiquen
los equipos necesarios para tales experiencias deben ser autorizados y atendidos.

La %arnica en ta enaekanza Aecundmia

16. Hay acuerdo en reconocer que el enfoque con que actualmente se consideran las es-
tructuras y los procesos quimicos resulta mgs adecuado para la ensefianza de la Quimica.

Con carter general conviene tener presente que:



17

a) Todo estudiante debe ser enfrentado con situaciones quimicas que tienen impor-
tancia y significado para su vida (por ejemplo, combustiOn, corrosion, crecimiento, di
gestiOn, etc. y los procesos quimicos a ellas asociados), junto con temas de importan-
cia prgctica (por ejemplo, plgsticos, fibras artificiales, etc.).

b) Aquellos alumnos que seguirgn, probablemente, estudiando Quimica a nivel uni -
versitario tienen que considerar la estructura de esta ciencia a travgs de cinco
seis temas (por ejemplo, equilibrio quimico, teoria cingtica, etc.) en los cuales aque
Ila estructura esta claramente representada.

17. Si en esta etapa de los estudios no se sabe que" alumnos seguirgn estudios especia
lizados de Quimica y quignes no, se hace necesario un programa 'inico de naturaleza tal
que contemple al mgximo las necesidades de ambos grupos.

La Biotogta en La en enanza AecundaAia

18. La Biologic es una ciencia de la vida y como tal debe usar en la mayor medida po-
sible las comunidades vivientes cercadas a la escuela, ya estgn gstas en el mar,en los
bosques, jardines o en los lagos y corrientes de agua dulce.

19. Un concepto que debe estar claramente presente en todo curso de Biologic es el de
la aplicaci6n de la estadistica al procesamiento de los datos experimentales (por ejem
plo, estudios de poblaciones, gengtica, etc.). Como la Fisica y la Quimica, la Biolo -
gia brinda una oportunidad mgs para ilustrar la necesidad de controles en la organiza-
ci6n y realizaci6n de experiencias.

20. La ensefianza de la Biologic puede encararse desde tres puntos de vista y la mayo-
ria de los cursos son el resultado de la combinaci6n de estos enfoques con variantes
respecto al gnfasis dado a cada uno de ellos.

a) El enfoque ecol6gico ha sido ampliamente destacado en los cursos modernos. Las
variaciones que presentan los ecosistemas con las regiones hacen necesario que se es-
tructuren secuencias paralelas, en los planes de estudio, de manera que en todas esten
considerados lbs mismos temas bgsicos.

b) El punto de vista fisiolOgico que se ocupa de la organizaci6n general y de las
funciones de los organismos vivos.

c) Enfoque bioquimico. Se ha observado que los programas estructurados en esta li
nea dan resultados satisfactorios solamente para los estudiantes mgs capaces.

21. No es conveniente una presentaci6n prematura de sistemgticas y clasificaciones
formales. El concepto de clasificaci6n es mgs importante que la memorizaciOn de un sis
tema determinado.

La Matemdtiaa y et puguma de emobianza de ciencixo

22. La absolute dependencia de la ciencia respecto de la Matemgtica hace particular -
mente importante para la ensefianza cientifica la correlaci6n entre ellas.

En lo concerniente especificamente al use de la Matemgtica deben tenerse en cuen-
ta los siguientes puntos:

a) La capacidad para manejar las relaciones matemgticas es esencial tanto para el
futuro cientifico como para el alumno que probablemente abandonarg la escuela;
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b) La precisign en las medidas, la determinaciOn del significado de los datos nu-
mgricos y operaciones tales como estimaciones de precisign y de error son elementos bg
sicos para la comprensign de la Matemgtica y de sus posibilidades de aplicaciOn en las
ciencias experimentales;

c) La creciente importancia atribuida al use de la estadfstica y del cglculo de

probabilidades en la ensefianza cientifica moderna debe aparecer reflejada en los pro -
gramas actuales de Matemgtica;

d) Las ideas y mgtodos ensefiados a travgs de la nueva Matemgtica (tales como mode-
los de la teoria de conjuntos, funciones, mgtodos de deducciOn) deben ayudar al nifioen
la adquisiciOn de conceptos dentificos a temprana edad.

23. Se podrgn evitar muchas Elicultades en la introducciOn de la nueva matemgtica,co
menzando con esa introducciOn en la escuela primaria, pero a condiciOn que los maestros
ester' adecuadamente preparados para trabajar dentro de los nuevos enfoques y empleando

los nuevos conceptos.

Matettate4 de iiVthuccion imphe604

24. Los textos preparados para tratar cada uno de los temas del programa significanun
apoyo para el profesor y una ayuda para el trabajo individual del alumno. Pero si esos
textos presentan los temas cientificos a travgs de la experiencia de los alumnos inti-
memente vinculada a su medio ambiente, resultargn apropiados solamente para la locali-
dad considerada.

Aun cuando el texto sea adecuado, si el profesor lo sigue servilmente en su traba
jo en clase, su ensefianza acusarg una rigidez completamente en desacuerdo con la filo-
sofia que sostiene la moderna ensefianza de la ciencia.

25. Cuando se prepare un determinado texto moderno, debe estructurarse dentro del es-
piritu de investigaciOn que caracteriza ahora a la ensefianza cientifica apartgndose de
las caracterfsticas que la costumbre ha dado a los textos tradicionales. El texto debe
exigir al nifio la realizaciOn de algunas investigacionesEimples y debe capacitarlo pa-
ra que pueda manejar otros materiales de lecture que faciliten su aprendizaje dentro
de la filosofia que informa la moderna ensefianza de la ciencia.

26. El texto 6nico debe ser suplementado (e incluso, en ciertas circunstancias reem -
plazado) con una bibliografia estructurada en base a pequefios libros de bajo costo yde
fgcil ledtura que complementarian el proceso educativo en varios aspectos, como:

a) Refuerzo del aprendizaje por medio de:

1) Repetici6n de ciertos temas cuya explicacign ofrece dificultades al maestro
de nivel corriente;

2) Presented& de ejemplos diferentes de los considerados en clase;
3) ConsideraciOn desde un punto de vista diferente de los temas considerados;
4) Presented& de series de temas de revision;
5) Vinculacign de los temas de un programa con los otros cursos del plan de es

tudio;
6) Referencia del contenido de los programas con las situaciones cotidianas

que se presentan en el medio ambiente de los alumnos.

b) Extensign del contenido del programa a travgs de:

1) Tratamiento del terra en un contexto general algo mgs elevado;

Q
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2) Suministro de informacidn bgsica respecto a campos de vinculaciOn tangencia
con el curso.

c) Referencias respecto al programa brindado:

1) Informacidn vinculada a los temas del curso.

27. En algunos cursos de ensefianza cientifica se han incorporado hojas de trabajo pa-
ra los alumnos. La hoja de trabajo correspondiente a un terra determinado se presenta al
comienzo de la leccidn. Los alumnos llenan sus blancos con los resultados que han obte
nido y escriben sus conclusiones; establecen, despugs, el registro de los resultados
que cada uno ha obtenido.

28. Las gufas para el profesor son reconocidas como un material de referencia dtil pa
ra el docente. Deben estar estructuradas de manera que resulte imposible extraer de su
contenido lecciones prefabricadas que se pretendan imponer, despugs, a los alumnos en
la clase. Tales gulas deben tener por finalidades, entre otras:

a) Aclarar el contenido del curso;

b) Presentar su filosofia;

c) Establecer claramente los objetivos perseguidos con cada leccidn o grupo de
lecciones;

d) Sugerir caminos para superar las dificultades que pudiesen surgir en relacidn
con ciertos temas en lo que respecta a su contenido, a la organizacidn de la

"lase y a la evaluacidn de resultados;

e) Sefialar las vinculaciones con otros campos cientificos y presentar los concep-
tos importantes a un nivel mgs elevado y en forma mgs completa, manteniendo
siempre la adecuada vinculacidn con las caracterfsticas generales del curso.

29. La redacci6n de un texto o de un conjunto de textos es, esencialmente, un trabajo
,de equipo y debe estar estrechamente vinculado con el planeamiento y la estructuraci6n
de un nuevo plan de estudio. El equipo redactor debe incluir representantes de univer-
sidades, profesores de escuelas normales y profesores experimentados que estgn en acti
vidad en la docencia.

30. Los problemas que presenta la traducciOn al idioma nativo de los manuales cienti-
ficos necesitan cuidadosa consideraci6n. Uno de los problemas importartes es el empleo
de un preciso y adecuado vocabulario. Los tgrminos que se tomen de la lengua materna
deben ser suficientemente precisos para que puedan ser usados en la comunicaci6n cien-
tifica.

En lo que respecta a los nuevos tgrminos que es necesario incorporar es convenien
te - como norma general - recurrir a la nomenclatura internacional.

Es deseable que las unidades internacionales de medida sean usadas, particularmen
te, en la escuela secundaria.

Cuando se introduzcan nuevos tgrminos cientificos ellos deben derivar - preferen-
temente - de los conceptos bgsicos.

Los tgrminos usados para designar conceptos relacionados deben vincularse con los
tgrminos usados para los conceptos fundamentales, de manera que se llegue a constituir
una nomenclatura coherente.
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Los comitgs encargados de establecer la nomenclatura deben incluir expertos cien-
tificos, tanto desde el punto de vista tgcnico como didgctico, asi como tambign, exper
tos en idiomas.

Ino ttucci6 n programada

31. Dentro de esta nueva tgcnica de ensefianza se han desarrollado programas, tanto de
tipo lineal como ramificado, con las caracteristicas siguientes:

a) Unicamente en forma de textos;

b) En forma de textos pero incluyendo actividad experimental por parte de los es-
tudiantes (como por ejemplo, en los proyectos de la UNESCO para Fisica y Quimica);

c) En forma verbal, pero usando una cinta grabada como medio de instrucciOn (como
por ejemplo, el Programa de Biologic de la Pennsylvania State University).

Es necesario destacar - dada la frecuencia con que se asocia este tipo de ensefian
za con las mgquinas - que hay muchas formes de instrucciOn programada que no dependen
del use de ning6n tipo de dispositivos mecgnicos para su presentaci6n.

32. Alin cuando la instrucci6n programada no sea intensivamente usada, todavia, en las
escuelas la redacciOn de material programado como parte del programa de estudios en la
formaciOn del profesor le significarg un valioso ejercicio para entrenarlo en la estruc
turaciOn de sus lecciones.

En los cursos de formaci6n y de perfeccionamiento de docentes, la instrucci6n pro
gramada puede ser 6til en la tarea de actualizaci6n del conocimiento cientifico de los
maestros, ahorrando asi un tiempo valioso que puede ser dedicado a la metodologia.

Medicps audi.ovdauae.e2

33. Existe un reconocimiento creciente respecto a la ayuda que los medios audiovisua-
les pueden agregar a la variedad de enfoques con que un tema puede ser tratado en la

clase, aumentando la eficacia de la ensefianza.

Sin embargo, estos recursos didgcticos no son usados con la amplitud que podrian
serlo en la mayoria de los centros de ensefianza; ello es debido, particularmente, a la
falta de una organizaciOn adecuada.

No obstante, en algunas escuelas normales se han producido materiales audiovisua-
les eficaces, tales como "film loops", transparencias (diapositives) para proyectores
de pantalla, diapositives, filmes, etc.

34. Los medios audiovisuales no deben ser considerados como simples agregados fortui-
tos o accidentales a la ensefianza, sino como una de las pautas integrantes de la tgcni
ca de instrucciOn. Es en base a este reconocimiento que las posibilidades para el em-

pleo de medios audiovisuales qdecuados para la ensefianza deben ser explorados y evalua
dos durante la redacci6n de nuevos programas.

35. Los medios audiovisuales pueden ser un elemento compiementario para el trabajo de
los profesores competentes y constituyen un componente valioso para hacerlo mgs efecti
vo.

En regiones donde faltan profesores con capacitaci5n adecuada y amplia, medios to
les como la radio y la televisi6n pueden emplearse para tratar temas que estgn fiiera



21

de los conocimientos cientificos que posee.

El tiempo que, en general, insume un film perturba el ritmo normal de las clases;

en cambia los"filmstrips", los "film loops" y las transparencies pueden insertarse mgs
fgcilmente en el desarrollo de un tema.

Los programas de radio y televisi6n pueden constituir valiosos medios para ampliar
los conocimientos de los alumnos brindgndoles, por este camino, la oportunidad de am-

pliar su informaciOn cientifica. Es posible, tambign, preparar programas que se inte -
gren con la ensefianza en clase.

36. El uso de los medios audiovisuales estg, frecuentemente, limitado por las causas
siguientes:

a) motivos econ8micos;

b) problemas de mantenimiento de equipo y obtenci6n de repuestos;

c) negative de muchos profesores a aceptar responsabilidades por equipos costoso

d) falta de confianza en el uso de recursos de tipo mecgnico o material en el tra
bajo de clase;

e) dificultad para el almacenaje de filmes, diapositives, etc., particularmente
en los paises tropicales;

f) ausencia de energia elgctrica en algunas regiones.
(para subsanar este inconveniente se dispone ahora de proyectores y grabadores
adecuados que pueden funcionar con baterias secas).

Los problemas planteados en los items b), d) y e)anteriores, deben ser considera-
dos en los cursos de formaci6n y de perfeccionamiento de profesores.

37. Podrian establecerse centros que proyecten, produzcan y brinden facilidades en to
do lo referente a materiales audiovisuales conjuntamente con el equipo necesario para
su uso en la ensefianza.

Es necesario, tambign, realizar una investigaci6n mgs amplia en relaciOn con la

producci6n de medios audiovisuales mgs simples, de menor costo y mgs resistentes.

Es imprescindible disponer de personal entrenado para atender la reparaci6n y man
tenimientode equiposyparaactuar como operadores de los equipos que se empleen. Este
personal podria, tambign, colaborar en el entrenamiento de maestros en el uso y mante-
nimiento de tales equipos.

Las escuelas deben recibir el asesorariento adecuado respecto al almacenaje de
sus propios materiales audiovisuales bajo condiciones de alta temperature y humedad.

Equipo

38. En la mayoria de los paises en desarrollo la soluci6n al problema del equipo cien
tifico se busca en la importaci6n de equipos convencionales. No obstante, en algunos
de ellos, se han organizado instituciones encargadas de la fAbricaci6n y distribuci6n
de equipos para la ensefianza cientifica.

39. El proceso completo de disefio, fabricaci6n y empleo de tales equipos debe ser
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cuidadosamente estudiado de manera que los centros de produccion puedan responder alos
cambios de necesidades y exigencias.

En igual forma que con el equipo importado, el producido en el pais debe estar re
lacionado con los programas de estudio existentes y con los cambios que se proyectan
introducir en ellos. Esta exigencia hace necesario un sistema de realimentaci6n y eve-
luaciOn de su uso, a travgs de una secuencia como la que ilustra el siguiente diagrama

necesidades

uso disefio

NI*.'44.4.%"*"-....-- fabricaci6n

40. En lo que concierne al personal necesario para la producciOn de equipos existen
tres categories:

a) Profesores de ciencia encargados de determinar las necesidades y desarrollar
procedimientos experimentales;

b) Ingenieros encargados de la producciOn en serie;

c) Tgcnicos para entrenar y supervisar el personal de talleres.

41. Es imprescindible la presencia de un asesor, que puede actuar a escala regional,
en fabricaciOn, mantenimiento y reparaci6n de equipos cuya misi6n sea colaborar con
las autoridades nacionales y organizar y dictar los cursos pertinentes de entrenamien-
to que estas autoridades le soliciten.

42.. En varios parses, como ya se indic6 antes, se estgn empleando "kits" cientificos
muy simples disenados para situaciones particulares del desarrollo experimental de los
programas. El intercambio de informaciOn entre los paises interesados en este recurso
didgctico ha llevado y probablemente seguirg llevando al perfeccionamiento de los dise
nos.

Ptuebas y exdmenes

43. La prgctica de realizar exgmenes puede ejercer una influencia beneficiosa tanto
en la metodologia de la ensefianza de las ciencias en la escuela como en la motivaci6n
y en el aprendizaje del nifio. Pues los exgmenes no deben reducirse a una mere evalua -
ci6n de los alumnos o del profesor; sino que, por el contrario, deben considerarse cui
dadosamente los objetivos con ellos perseguidos. Los exgmenes pueden dar informaci6n
significative sobre los programas y los mgtodos de ensefianza, la selecci6n de alumnos,
y la apreciaci6n de sus aptitudes.

44. Se estg generalmente de acuerdo en que los exgmenes deben incluir un repertoriode
diferentes tipos de cuestiones a resolver, incluyendo las llamadas de tipo objetivo,
asi como redacci6n de temas que, a manera de ensayos breves o extensos, alienten el pen
samiento critic° y el pensamiento creador y desarrolleh formes correctas de expresi6n
escrita. La apreciaci6n subjetiva a cargo de examinadores imparciales, ajenos a los an

01471
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tecedentes, es tambign elemento valioso en el mecanismo de evaluatiOn.

En lo que respecta a las pruebas orales se ha podido apreciar que ellas resultan
particularmente indicadas en la identificatiOn de estudiantes de talento cientifico.

45. No es deseable un tipo de exgmenes que tengan dnicamente por finalidad la determi
nation del pasaje de grado del estudiante o de su rechazo. Es necesario establecer un

sistema de crgditos para completar un curso adn cuando el grado de aprovechamiento no

haya sido suficiente para capacitar al estudiante para incorporarse al grado siguiente
en el plan de estudios.

Los resultados de los exgmenes no deben ser absolutos, sino que, por el contrario,
deben ser graduados de alguna manera, adn cuando las empresas comerciales, con su sis-
tema de aceptar solamente a los egresados de los grados superiores como postulantes a

sus empleos, se opongan a este temperamento.

La calificacidn de un estudiante no puede ser, dnicamente, el resultado de un exa
men sin tener en cuenta otros elementos de juicio.

La calificacidn obtenida en el examen es un elemento mgs a agregar a la evalua-
cidn continua y sistemgtica de la actuation del alumno a travgs de las exigencias, es-
critas y prgcticas, que tuvo que enfrentar durante el curso. La determinacidn respecto
al pasaje de grados debe ser, entonces, el resultado de la apreciaci6n conjunta de to-
dos estos elementos incluyendo en ellos la consideraci6n de su conducta.

46. La competencia para preparar pruebas adecuadas destinadas a evaluar los diversos
niveles de comprensi6n dentro de un plan de estudio puede ser lograda, dnicamente, a

travgs de una preparacidn y un entrenamiento especificos.

Es conveniente que varios repertorios de preguntas, ejercicios, problemas, etc. y
de elementos, en general, para integrar pruebas de evaluacidn, estgn disponibles en

centros de la localidad, propiciando la participaci6n activa de los profesores en las

reuniones de trabajo destinadas a la discusi6n y producci6n de tales elemento,

47. La estructuraci6n de las pruebas de examen y la interpretaci6n de sus resultados
deben considerarse, permanentemente, como una fuente de informacidn referente a las

modificaciones a introducir en los planes de estudio en vigencia, asf como en lo que

respecta a la estructuraciOn de planes futuros.

Fotmaa6n de pko 6 e,6ateis

48. La cuestidn de la formacidn de los docentes predomina sobre todas las otras consi
deraciones de la reforma de la ensefianza. De la competencia del profesor y de su pro-

pia confianza dependergn la actitud que pueda esperarse en el desempefio de su tarea,el
nivel al cual desarrollarg su ensefianza, la variedad de enfoques que podrg dar al pro-
grama, el grado de flexibilidad que puede permitfrsele en su trabajo en clase. En lo

que concierne a todos estos aspectos debe existir un compromiso entre nuestros ideales
y la realidad de la situation y estos compromisos deben ser conscientes y deliberados.

49. En lo concerniente a la introducci6n de un nuevo programa, lo que debe determinar
se en primer tertian° es la posibilidad de capacitar - y en qug medida - a los profeso-
res que lo tendrian a su cargo, asf como la amplitud con que es posible introducir una
nueva filosoffa de la ensefianza a travgs de cursos breves para profesores en actividad
o en los cursos mgs extensos para profesores en formacidn.

A la posible lentitud del profesor para cambiar deben agregarse las nuevas exigen



24

cias que la nueva modalidad de la ensefianza le plantea en cuanto a preparaciOn de sus
clases, organizaciOn de actividades y a la mayor flexibilidad que necesita en su rela-
dem con los alumnot. La concepeign moderna de la ensefianza de la ciencia es la anti-
tesis de las actitudes basadas en el principio de autoridad y donde ambas concepciones
entren en conflicto, Berta torpe pretender cambios amplios y radicales sin comprometer
en ellos a los docentes.

50. Es extremadamente importante que los responsables de la formacign de profesores de
ciencia eaten intimamente compenetrados con eliroceso total de la reforma de la ense
nanza y plenamente enterados de todas las ideas y antecedentes que constituyen su fun-
damento. Deben estar, tambign, informados de los recientes desarrollos de la ciencia y
de sus modernas aplicaciones. En una palabra, los encargados de la formaciOn de docen-
tes deben poseer una alta capacitaciOn cientifica y un conocimiento igualmente elevado
de la metodologia de la ensefianza.

51. Los profesores de las escuelas normales juegan un papel de vital importancia para
el sistema total de la ensefianza cientifica y de la reforma de planes de estudio. Si

no se dispone de este personal docente. el gxito en este campo puede quedar comprometi
do desde su mismo comienzo. En consecuencia, se hace imprescindible prestar especial
consideraciOn a la formaciOn de profesores normales competentes. En algunos paisescuan
do no se dispone de este tipo de personal docente se recurre a profesores universita -
rios para atender las necesidades de formaciOn de docentes. A continuaci6n se indican
los dos caminos seggn los cuales pueden atenderse la formacign de profesores normales:

a) OrganizaciOn de un instituto para profesores normales de ciencia donde perso -
nal postgraduado (preferentemente con experiencia docente) puede estudiar los proble -
mas particulares de las escuelas normales al mismo tiempo que ensefian en las escuelas
locales.

b) Algunas universiiades han organizado ya, departamentos especiales de educaciOn
cientifica incorporados a una facultad de ciencia o a una facultad de educaci6n encar-
gados de cursos especificamente estructurados para profesores normales de ciencia.

52. No es suficiente introducir nuevas ideas en las escuelas a travgs de los progra -
mas q'ie rigen la formacign de docentes; es necesario, tambign, una revision completa
Canto de los programas como de la metodologia usados en los cursos destinados a la for
maci6n de profesores en las escuelas normales y en los departamentos de educaci6n an -
tes mencionados. Las universidades deben ser consultadas a este respecto y su asesora-
miento y cooperaci6n se hace necesaria, no solamente en el aspecto particular de ele -
var y modernizar el contenido cientifico de ~lles cursos, sino en la actualizaciOn del
enfoque total de la ensefianza cientifica que se imparta en ellos.

Los programa; completos de estudios deberian incluir:

1) La estructura conceptual de la ciencia;
2) El conocimiento objetivo del contenido de las disciplinas cientificas;
3) La metodologia de la moderna ensefianza de ciencias.

Deben proporcionar, tambign, el entrenamiento necesario para el trabajo en el ta-
ller de forma tal que capacite al futuro docente para la construed& deaparatos y e-
quipos simples. Brindar oportunidades para adquirir confianza en el manejo del equipo
cieptifico y en el use de los medios audiovisuales y desarrollar la habilidad necesa
ria para atender el mantenimiento del equipo y hacerse cargo de las reparaciones sim -
ples que fuesen necesarias.

53. En la actualidad, los cursos de perfeccionamiento de docentes en actividad estgn

'4
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destinados - en gran medida - a elevar la calidad del profesor y a introducirlo en la
nueva filosoffa y en la nueva metodologia de la ensefianza cientifica. Estos cursos, en
lo concerniente a duracidn - pueden variar desde unos pocos dfas a muchos meses. En
algunos casos los cursos de actualizacign de profesores en actividad han sido mgs avan
zados que los cursos de formacidn que siguen acusando la tendencia a mantener los pun-
tos de vista tradicionales.

El progreso cientifico y la investigacidn continuada en la metodologia de la ense
fianza de las ciencias hargn de la tarea de actualizacia de docentes en actividad una
necesidad permanente del esquema educativo. Esto obliga a planificarla como programa
permanente y a darle una estructura institucional apropiada.

Supelmiz c oteA

54. Una vez que el docent° esti entrenado en las nuevas tendencias y en las nuevastec
nicas de ensefianza cientifica, es necesario continuar asistigndolo adecuadamente. Es
necesario, para ello, brindarle las posibilidades de obtener orientaci6n y asesoramien
to en su preocupaci6n y en su intento por introducir las nuevas ideas en los cursoscon
fiados a su cargo.

Se reconoce, en general, que una manera de atender esta necesidad podrfa ser la or
ganizaci6n de un cuerpo especial de supervisores de ciencia. Especial, porque su tarea
sera distinta a la ejercida por el tradicional supervisor, cuyo cometido era, en gene
ral, inspeccionar la labor del docente, recogiendo, en el informe respectivo, las ob-
servaciones y crfticas que aquella labor, en su opiniOn, mereciera.

El nuevo tipo de supervisor que se esta ahora considerando, debe asesorar y acon-
sejar al profesor - en un verdadero plano de colaboraciOn y no de critics - acerca del
contenido de los temas del programa y de la metodologia correspondiente, ayudgndolo a

ensefiar eficazmente aplicando el mgtodo cientifico. Deben estar, tambign, en condicio-
nes de ayudar al profesor y a hacer un use efectivo del equipo cientifico disponible y
una elecci5n apropiada de materiales que pueda utilizar en su clase.

La naturaleza de las funciones indicadas, que se le asignargn a este nuevo tipo de
supervisor, parecen indicar que la denominacign de othum 0 come/etc/ serfan mss apro-
piadas que las usuales de supervisor o inspector.

55. Los supervisores de ciencia deben mantener un estrecho contacto con los cientifi-
cos de las universidades y de las instituciones de investigaciOn de manera que puedan
actuar como el nexo entre el desarrollo que sigue la ciencia por un lado y las exigen-
cias que ese desarrollo implica en el contenido de los modernos programas escolares de
ciencia por otro. Los supervisores de ciencia deben actuar, tambign, como elemento de
enlace entre los profesores y los administradores escolares.

56. Podria resultar diffcil, en la prgctica, poder contar con un ndmero elevado de fun
cionarios del tipo descripto debido a limitaciones presupuestales y al generalmente re
ducido ndmero de personas disponibles con la necesaria competencia en los diversos cam
por cientificos. Para al,:anzar el ndmero requerido podrfan reclutarse entre las perso-
nas recientemente egresadas de las universidades que contasen, a la vez, con una expe-
riencia de dos o tree afios de ensefianza universitaria y a quienes se podrfa, con tal
fin, entrenar en la enseaanza cientifica a nivel escolar.

Alternativamente, podrfan reclutarse entre profesores experimentados que hubiesen
demostrado uns destacada capacidad en su labor docente. En este caso los candidatos po
drfan beneficiarse con cursos de actualizacidn en la universidad antes de ser designa-
dos.

rt



26

A4ociaciona putiezionate4 de pto6e6o4e4 de. ciencia

57. En muchos parses las asociaciones profesionales de cientificos y de profesores de
ciencia han actuado como verdaderos lideres en la reforma de la ensefianza. Estes aso-
ciaciones, que se praocupan por el mejoramiento de la ensefianza cientifica, han presta
do una gran colaboraciOn brindando informaciOn referente a los trabajos realizados en
ese campo, a travgs de sus reuniones y de sus publicaciones. Las organizaciones de pro
fesores, que estgn en primer tgrmino preocupadas con las condiciones de trabajo en que
se encuentran los docentes, pueden cumplir una tarea ail en el problema de la reforma,
si se les compromete en forma adecuada.

58. Se sugiere, en consecuencia:

a) Que se incentive la formaci6n de asociaciones interesadas en la educaci6n cien
titica. Estas asociaciones deben estar integradas por maestros de todos los niveles de
la ensefianza, profesores universitarios e investigadores. Si estas instituciones cuen-
tan con un nixie° de profesores fuertemente preocupedos por mejorar la ensefianza cien-
tifica, ellos podrgn promover y llevar adelante nvevos °studios y nuevas experiencias
en este campo.

b) Es conveniente dirigir la atenci6n de los grupos de estudio hacia areas especi
ficas y determinadas, como ser: ciencia en ensefianza primaria, ensefianza de la quimica,
ensefianza de la fisica, etc.

El apoyo econ6mico a tales grupos debe aparecer como un rubro natural y legitimo
en los presupuestos destinados a los planes de desarrollo de la educaci6n cientifica.

Poputal2zaci6n de La ciencia: clubes de ciencia y imipus

59. Race ya algunos alias que viene destacgndose, en forma cada -7ez mgs amplia y siste-
mgtica, la importancia y la trascendencia de las actividades diri3idas a acercar la
ciencia al !lnico en general, con la doble finalidad de dar a conocer los constantes
esfuerzos y las nuevas conqvistas de la ciencia y de lograr una mejor apreciaci6n de
aquellos esfuerzos y de aquellos resultados,

Como un paso positivo en la poTulaldzacign de la ciencia, las oficinas regionales
de educaciOn y de ciencia de la Unesco podrian cooperar con la redacci6n y circulaci6n
por todos los parses de una revista informando de las actividades que se estgn lle -
vando a cabo en los divers°, parses, especialmente en los parses en desarrollo.

60. Los clubes de ciencia constituyen uno de los campos de activAadesmgsvalicsos pa
ra promover el intergs de los j6venes po7 la ciencia. Es en ellos, tambign, donde los
j6venes de talent() cientifico pueden enccntrar las primeras oportunidades para iniciar
se en actividades experimentales de investigaci6n en un ambiente donde no les faltarg
la oriantacign, el apoyo y la critica generosa. Agn cuando la componente comnetitivaCb
las Ferias Cientificas locales o nacionales puede desembocar en una exaltaci6n del
triunfo mgs que en la apreciaci6n de una realizaciOn cientifica autgntica, no puede des
eanocerse que la publicidad que las rodea y el pgblico que participa en ellas pueden
constituir elementos valiosos que contribuyen a la divulgaci6n de la ciencia. Pero en
la cue ellas significan para la RducaciOn cientifica, tiene que prestgrsele mayor aten
ei6n a trabajcs de investigacign que revelen el desarrollo sostenido de proyectos cien
tificos, que a programas que apunten fundamentalmente a la exhibicitir.



Usqueda dz tatento4

61. Los estudiantes de real talcoto cientlfico pueden sentirse defraudados por progra
mas de estudio preparados para el estudiante de nivel medio.

Tanto el estudiante talentoso como la sociedad se vergn beneficiados por una poll
tica que se preocupe por individualizarlos y por brindarles la atenci6n especial quesu
desarrollo educativo requiere. Si la determinaciOn de talentos pretende ser efectiva,
el proceso para identificarlos debe ser adecuado y seguro; se hace necesario, para e-

ll°, investigar con cuidado acerca de las pruebas y los tests que integrargn el meca -
nismo de aquella determinaciOn.

La preocupaciOn por detectar a los j6venes de talent() debe ser permanen:e de mane
ra que puedan ser individualizados y atendidos a cualquier altura de sus estudios.

Esta consideraciOn es particularmente importante en los casos en que las condicio
nes del medio ambiente pueden hacer dificil la identificaciOn de talentos, todavia no

revelados, entre los estudiantes mgs jOvenes.

Los resultados logrados con cualquier investigaciOn dirigida a precisar las carac
teristicas de los estudiantes de talento cientifico deben ser ampliamente difundidos
entre estudiantes, profesores y padres.

En algunos parses se ban organizado cursos especiales y algunos han llegado has
to crear instituciones especificas - para atender a los alumnos cientlficamente bien
dotados; en ciertos casos se alcanza con ellos el nivel universitario y an etapas mgs
avanzadas. Enctros casos - cuando no se llega a sistematizar is atenci6n de este tipo
de alumnus - se les estimula con la proposici6n de trabajos especialmente indi,:ados pa
ra constituir un verdadero desaffo a sus capacidades.

La orientaci6n que se brinde a estos j6venes respecto a sus estudios futuros debe
tener en cuenta, ademgs de sus intereses y condiciones personales, las necesidades in-
mediatas del pais. Se hace necesario, tambi4n, asegurarles las posibilidades de desti-
nos en los que puedan emplear la caracitaci6n obtenida con su carrera cientifica en

condiciones tales que satisfagan su .ocaci6n intelectual y sus necesidades materiales.

* * *



Tercera Parte

LA ACCION DE LA UNESCO Y EL UNICEF

EN EL MEJORAMIENTO DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN AMERICA LATINA

1. Pareciera cosa obvia afirmar que, para poder aplicar una metodologia de enseaanza
que ponga gnfasis en los procedimientos y experiencias que llevan al conocimiento cien
tifico, el maestro o profesor deben estar bien preparados. Hace falta que conozca, de

verdad, como se forma la ciencia y no solo poseer conocimientos acerca de los conteni
dos que sefialan los programas. Ademgs de poseer los conocimientos, ha de ser capaz de

comprender, de estimular y de supervisar las actitudes y actividades propias de la in-
vestigaciOn. Asi entendido, el problema de la formaciOn, capacitaci6n y perfecciona-
miento del personal docente pasa a constituir un factor de primerisima importancia en
todo mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. Para poder mejorar la ensefian-
za de la ciencia es indispensable contar con buenos profesores, en la cantidad sufi-
ciente.

2. Por otra parte, r.l cargcter propio de la ciencia no exige que haya disponibili -
dad necesaria de costo3os equipos y de materiales dificiles de obtener para que la en-
sefianza sea eficiente. Muchos de los conocimientos y principios pueden ejemplificarse
y ponerse en prgctica mediante sencillos aparatos, construidos con materiales de bajo
costo, elaborados con materiales accesibles, por el maestro o por los propios alumnos.
Muchos libros y manuales para maestros ejemplifican experiencias ftciles de llevar ace
bo, con la ventaja adicional de que la poca complicaciOn de los enseres utilizados ha-
ce mgs fgcil la comprensi6n y mgs fecundo el aprendizaje. Entre esos textos, merece
menciOn especial el "Manual de la Unesco para la ensefianza de las ciencias", editado
varies veces y distribuido ampliamente, por constituir un auxiliar de alto valor para
un docente de ciencia empefiado de verdad en la aplicaciOn del mgtodo activo en su ver-
dadera dimensi6n.

3. El espiritu que ha orientado los esfuerzos llevados a cabo por la Unesco y el
Unicef en Amgrica Latina, varios de cuyos Proyectos Conjuntos tienen como meta el me-
joramiento y la modernizaci6n de la ensefianza de la ciencia, se fundamenta en la idea
de que el espiritu cientifico debe empezar a desarrollarse desde el primer grado de la
escuela primaria y constituir un proceso que se acentrie en la educaciOn media y culmi-
ne en la educaci6n universitaria. Desde el momento en que el nitro ingresa a la escuela
deberia ser guiado para observer, medir, clasificar, razonar, interpretar, analizar y
descubrir, poniendo en use sus habilidades motrices y de percepci6n y, en especial, su
capacidad de pensamiento reflexivo. De este modo, se hace posible un enlace entre el
concepto adquirido por medio de la experiencia de los alumnos, la interpr:taciOn del
mundo circundante y h valorizaci6n de las actividades vinculadas al traba4:, y la tecno
logia.

4. En tgrminos generales, podria decirse que la acciOn de la Unesco, muchas veces lle
vada a cabo en forma conjunta con el Unicef, en relaci6n con el mejoramiento de la en-
sefianza de la ciencia, aspira a promover en Amgrica Latina y el Caribe la aplicaci6n
de mgtodos modernos, o travgs de los cuales se pueda ejercer influencia en el desarro-
llo de las nuevas generaciones con el gnimo sefialado en el pgrrafo precedente.

Atguna6 iniciativa6 de La Unesco y et Uniceli en Amgtica Latina y et Catibe

5. Uno de los primeros esfuerzos orggnicos en favor de la modernizaciOn de la ense
fianza de las ciencias en la regitin a nivel pre-un iarsitario fue el "Proyecto Piloto de

!"
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la Unesco sobre nuevos mgtodos y tgcnicas pare la ensefianza de la fisica en Amgrica La
tine". La fase inicial de este Proyecto tuvo lugar en Sao Paulo (Brasil), bajo el aus-
picio conjunto de la Unesco y del IBECC, entre julio de 1963 y julio de 1964. En a pa.

ticiparon 25 profesores de fisica, pertenecientes a ocho paises latinoamericanos. Sus
trabajos fueron guiados por un grupo de especialistas proporcionados por la Unesco.

6. Los objetivos de la fase sefialada del Proyecto Piloto fueron, entre otros, explo-
rer nuevos enfoquPs, mgtodos y tgcnicas para la ensefianza de la fisica en Amgrkca Lati
na y formar a un grupo de profesores de fisica pertenecientes a instituciones forma-
doras de profesores en: (i) investigaci6n y desarrollo de nuevas ideas y nuevos mgto -
dos; y (ii) disefio, producci6n, evaluacign y utilizacign de materiales modernos para
la ensefianza. El tema que abordaron fue el de la "Fisica de la luz" y, al cabo del afio,
el grupo habia disefiado y producido los siguientes materiales para parte de un curso de
fisica , nivel secundario: 8 ccnjuntos de material de laboratorio de bajo costo (kits),
un marual de ensefianza programada en 5 volgmenes, 11 peliculas mudas de corto metrajey
una sonora de media hora de duraciOn. Ademgs, una guia para la utilizacign de las pelf
culas mudas y 8 programas de televisign. Una caracteristica importante de este mate-
real es la intima relacign entre los "kits" y los textos: estos gltimos requieren, pa-
ra ser utilizados, la realizacign por parte del alumno de las experiencias de laborato
rio correspondientes.

7. En una segunda fase de este Proyecto Piloto, la Unesco auspici6 una serie de Semi
narios Regionales en Amgrica Latina, cada uno de 4 semanas de duraci6n, con el prop6si
to de dar a conocer ng solamente los resultados de este Proyecto, sino tambign para di
fundir ideas y materiales elaborados por otros grupos interesados en el mejoramiento de
la ensefianza de la fisica en diversos paises del mundo. En cada uno de estos semina -
rios participaron alrededor de 40 profesores, variando el ngmero de paises representa-
dos entre 6 y 13, limitgndose solo en un caso a participantes del pais sede. Los Semi-
narios tuvieron lugar en Sao Paulo (1964), Caracas (1965), Montevideo (1965), Barilo -
che (1967), Tegucigalpa (1967), Santiago (1968), Cochabamba (1969) y Montevideo(1971).
Un objetivo importante de estos Seminarios fue el de estimular la formacign de grupos
de trabajo que, en sus respectivos paises, puedan aprende- las tareas necesarias para
el mejoramiento de la ensefianza ae las ciencias. Aunque los temas especificos aborda -
dos en los Seminarios fueron de fisica, se procur6 poner bastante gnfasis en aspectos
que son generalizables a las otras disciplines cientificas y a las ciencias en general.

8. Desde el 6 de enero al 8 de febrero de 1969 se llev6 a cabo en Sao Paulo (Brasil)
el Primer Seminario Latinoamericano sobre Ensefianza de las Ciencias en el nivel prima
rio, auspiciado por la Unesco y el Unicef. Ochenta y siete educadores, procedentes
diez y siete paises de la regi6n, se reunieron para estudiar concepciones modernas a-
cerca de la ensefianza de las ciencias y pare encontrar los medios capaces de generar
desde la escuela primaria una actitud cientifica entre los alumnos, utilizando mgtodos
de reconocido valor formativo y materiales didgcticos de bajo costo y de fgcil cons-
trucci6n y manejo.

9. Ademgs, los participantes en el mencionado Seminario tuvieron la oportunidad deco
nocer y experimenter proyectos para la ensefianza de las ciencias y equipos elaborados
por el IBECC (Instituto Brasilefio de Educaci6n, Ciencia y Culture), el Instituto de
Ciencias de la Universidad de Asunci6n (Paraguay), el Centro de Ciencias de Guanabara
(Brasil) y el elaborado en Amgrica Central para el nivel primario, ademgs de los co-
rrespondientes al Proyecto Nuffield (Inglaterra) y al Proyecto IPS (Introductory Phy -
sics Science). En todos ellos se pone gnfasis en la er.,efianza experimental, con el ob-
jeto de ensefiar a los nifios. a pensar, interpretando las observaciones y los experimen-
tos.

10. Paralelamente a las labores sefialadas en los numerales 15 y 16, los participantes
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en el Seminario de Sao Paulo iniciaron el anglisis de los factores mgs importantes que
inciden en el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias. A tal efecto, los becarios
agrupados seem su nacionalidad, prepararon informes sobre la situaci6n actual de la

ensefianza de la ciencia en cada pals, siguiendo un esquema coma para favorecer las po
sibilidades de un estudio comparado posterior. Tales informes fueron seguidos por un

debate sistemgtico, pale por pals, en torno a cuatro aspectos bgsicos: (a) problemas
del pais en la ensefianza de las ciencias; (b) caracteristicas de los programas de cien
cias; (c) renovaci6n metodol6gica y preparaci6n de materiales de laboratorio; (d)plan
de trabajo para el futuro

11. Las proyecciones que ha tenido el Primer Seminario Latinoamericano sobre Ensefian-
za de las Ciencias en el nivel primario resultan evidentes. Los participantes organize
ron al regresar a sus respectivos parses grupos de estudio para el mejoramiento de la

ensefianza de las ciencias en parses que an no contaban con ellos y estos grupossedie
ron a la tarea, en la medida de sus posibilidades, de extender la aplicaci6n de losnue
vos enfoques de la ensefianza, a travgs de cursos y seminarios nacionales. Todo hace su
poner que estamos frente a un cambio progresivo en la manera de ensefiar la ciencia,dan
do un rol activo a los nifios y una mucho mgs clara responsabilidad a los maestros ypro
fesores en la elaboraci6n de materiales y gulas de clase y en la orientaci6n de las

experiencias de ensefianza-aprendizaje, procurando la introducci6n del mgtodo cientifi-
co en la ensefianza, desde los primeros aims del nivel primario.

PAoyeam conjuntoz Uneseo/Uniee6 en La. Aegian

12. Algunas de las ideas y materiales acerca de los cuales hemos hablado en pgrrafos
anteriores, fueron utilizados posteriormente en distintos empefios de mejoramiento de
las experiencias de ensefianza-aprendizaje relatives a los aspectos cientificos y, de
manera espo( ial, en los programas de acci6n conjunta Unesco/Unicef convenido con dis -
tintos gobie:nos de America Latina y el Caribe. El primer objetivo de estos Proyectos
Conjuntos fue el mejoramiento de la formaciOn de los maestros primarios y del personal
a cuyo cargo estg la supervisi6n de la ensefianza. Al mismo tiempo, se ha programado la
capacitaci6n y el perfeccionamiento del personal docente en servicio, poniendo el acen
to en los mgtodos y procedimientos que corresponden a una buena orientaci6n del apren-
dizaj e.

13. El Convenio Unesco/Unicef/Gobierno del Peril, concertado recientemente con el obje
to de llevar a cabo un programa nacional para el desarrollo de la ensefianza de las
ciencias en el pals, constituye un ejemplo muy significativo entre los empefios condu -
centes a procurar enfoques en la ensefianza de las ciencias. El citado Proyecto Conjun-
to se propone la creaci6n de centros permanentes para el perfeccionamiento docenteyla
organizaci6n de grupos para la investigaci6n educative y realized& de estudios para
la actualized& de las tgcnicas y prgcticas para la ensefianza de la ciencia, procuran
do estimular una s6lida orientaci6n cientifica desde los comienzos de la acci6n esco -
lar y desarrollar vocaciones para su aplicaciOn al estudio de los problemas de la cien
cia y la tecnologia. Dada la importancia que connota, el Unicef seleccion6 el menciona
do Proyecto Conjunto como uno de sus esfuerzos especiales con motivo de la celebraciOn
del AlIo Internacional de la Educaci6n.

14. El plea de operaciones del proyecto a que se ha hecho referencia en el pgrrafo pre
cedente se inici6 con la realizaci6n de un Seminario Nacional sobre Ensefianza de las

Ciencias, que se llev6 a cabo a comienzos de 1970 y al cual concurrieron mgs de cien
participantes peruanos que contaron con la orientaci6n de profesores del pals y algu -
nos especialistas en ciencias y expertos en educaci6n proporcionados por la Unesco. A-
demgs, be prev la realizaci6n de cursos para profesores en servicio y para alumnos de
los niveles de ensefianza primario, medio y normal, destinados a mejorar las, tgcnicas y
prgcticas relacionadas con is ensefianza de las ciencias, modernizando contenidos pro-
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gramgticos y enfoques didgcticos. Ademgs, se propone crear en la ciudad de Lima un Cen
tro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias y veintitrgs N5cleos
(uno en cada una de ].as capitales departamentales), cuyo propOsito sergn mantener una
actividad promotora y orientadora en relaci6n con la ensenanza, difundiendo modernas
concepciones didgcticas, haciendo conocer materiales de experimentaci6n y trabajo
creando conciencia de la necesidad de generar una actitud cientifica en los alumnoscbs
de su initiation escolar.

15. Otro Proyecto Conjunto que estg operando en la Amgrica Latina es el concertado can
el Gobierno de Costa Rica para lograr un mejoramiento, tanto en los programas de cien

cias de-la escuela primaria y de las instituciones de ensefianza media, como en la mane
To de impartir los conocimientos. Concertado en 1969, se propone la capacitaciOn de per
sonal docente de las escuelas normales, liceos secundarios y escuelas primarias,la pro
vision de equipo bgsico para la ensefianza y la preparaci6n local de material didgctico
de bajo costo, especialmente utilizable para la ensenanza de la ciencia en el nivel de
ensefianza primaria.

16. Otro Proyecto Conjunto que se halla en operaci6n y que estg llamado a hacer buena
contribuciOn al mejoramiento de la calidad en la ensenanza de la ciencia es el acorda-
do con el gobierno de Cuba, que se halla en operacia desde 1968 y cuya posible amplia
ci6n se estg actualmente considerando. El Proyecto Conjunto Unicef/Unesco/Gobierno del
Paraguay tiene aspectos vinculados al mejoramiento de la ensefianza de la ciencia, me-
diante los cuales se estg contribuyendo a la capacitaci6n de personal docente para las
areas cientificas en el nivel bgsico de la ensenanza y estimulando el disefio, elabora-
ci6n y experimentaciOn de materiales y equipos para su utilizaci6n en la docencia. Pa-
ra el area del Caribe se estg negociando un Proyecto Conjurto, con participaci6n de la
Unesco, Unicef y la West Indies University, uno de cuyos rubros importante es, precisa
mente, el mejoramiento de la ensefianza de la ciencia y cuyos beneficios alcanzargn a

los parses de habla inglesa de dicha sub-region.

17. La colaboraciOn del Unicef en el marco de los Proyectos Conjuntos con la Unesco
consiste en la financiaci6n de becas internas, estipendios para el personal que debe a
sistir a cursos o seminarios y en la provisiOn de equipos, mgquinas, aparatos y mate-
riales que resultan necesarios para la atenci6n de las actividades programadas, de a -
cuerdo a listas de suministros preparadas por las autoridades de los respectivos pai
ses, co.' el asesoramiento tgcnico de la Unesco. En algunas oportunidades, ofrece becas
para estudios fuera del pars, cuando se trata de eventos en cuya participaci6n el Unicef
haya tomado compromiso. Adicionalmente, y en casos muy especiales, el Unicef proporcio-
na fondos para la contrataci6n de funcionarios locales con responsabilidades claves re
lacionadas cca la coordinaci6n nacional de Proyectos Conjuntos.

18. La idea general sustentada en los Proyectos Conjuntos Unesco/Unicef es la conve -
niencia de prestar decidido apoyo a programas que permitan iniciar o estimular activi-
dades promisorias en relaci6n con el mejoramiento de la ensefianza en el nivel primario
y en el primer ciclo del nivel medio (educaci6n bgsica). Para ello, se busca la identi
ficaciOn de areas de acci6n que ofrezcan la posibilidad de una potential influencia so
bre aspectos que necesitan mejorar, tanto en aspectos cuantitativos como cualitativos.
En especial, el esfuerzo se hace a troves de la formaci6n y perfeccionamiento de perso
nal docente, de supervisi6n y de administraci6n y de la preparaci6n de buenos materia-
les de ensefianza. La base de las operaciones estg dada por una acci6n coordinada entre
el Unicef, la Unesco y los gobiernos nacionales interesados, tendiente a cumplir pro -
gramas significativos de los parses en el campo de la educaci6n que, luego de un es-
fuerzo bien planeado durante un lapso determinado, puedan ser continuados por los pro

pios gobiernos atin cuando disminuya o concluya la cooperaci6n internacional que los a-
poy6 en determinadas instancias.



Cuarta Parte

DISERO Y PREPARACION DE PROYECTOS

1. No es probable que un proyecto determinado o un programa tipo pueda ser adecuadopa
ra atender todas las situaciones. No obstante, pueden indicarse orientaciones genera -
les para el desarrollo de proyectos individuales dentro del marco de un procedimiento
normalizador.

En primer termino, es necesario obtener una decisiOn a nivel gubernamental que im
plique la realizaci6n, con cargcter general, de:

Un estudio completo de la situaciOn actual del sistema educacional, que incluyala
recolecci6n y anglisis de datos, en medida tal que permita ubicar - adecuadamente - el
proyecto que se propone ensayar dentro de aquel contexto.

Los resultados de ese estudio deben hacer posible establecer:

a) La naturaleza de cada etapa u operaciein parcial que componen el proyecto, en
funci6n de los recursos disponibles o de los recursos previstos;

b) Una programaciOn de realizaci6n de las diversas etapas;

c) Un detalle de las erogaciones que significarian la provisi6n de personal nacio
nal e internacional pare el proyecto, locales, suministros, eqtrIpos y transporte co-
rrespondiente, estipendios y becas.

En lo referente al apartado c) debe establecerse una cuidadosa separaci6n entre
gastos internos y externos. Deben tomarse, tambign, las decisiones referentes a la for
ma de compartir la totalidad de los gastos entre el gobierno y las agencias que pres -
tan su ayuda al proyecto.

Ptan de evatuaci6n.- Esta etapa debe ser planeada con precisi6n y siempre referida a
las posibilidades existentes o previstas en un momento dado. La avaluaci6n del proyec-
to y la determinaci6n de las condicioncs en que se desarrolla deben ser tareas perma -
nentes.

Atana pa/La to adminatucion dee proyecto.- Al organizar la administraci6n del proyec
to deben preverse los mecanismos para establecer consejos consultivos que serian los
encargados de analizar la informaci6n obtenida en la etapa de avaluaci6n. Deben pres -

cribirse, tambign con precisi6n, los mecanismos para considerar las enmiendas que quie
ran introducirse en el programa.

Retacion con otto4latoyecto4 Es necesario determinar las vinculaciones del
nuevo proyecto con los ya existentes en el pais, sean gstos nacionales, bilaterales o
internacionales.

3. Es obvio que,cuando se trate de proyectos de dimensi6n regional,la ayuda total que
ellos requieran sobrepasarg, en general, las posibilidades de cualquiera de las organi
zaciones que puedan colaborar en su realizaci6n. En este caso se hace necesario que los
recursos de tociaA esas organizaciones de cooperaci6n sean empleados de la forma mgs e-
fectiva. Esta situaci6n hace necesaria la coordinaciOn, en todas las etapas de ejecu -
ciOn de los proyectos, entre los parses interesados y las instituciones de cooperaci6n.
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En lo que concierne a cada pais en particular, debe prestarse atenci6n al planea-
miento total del proyecto a travgs de comitgs de coordinaciOn que incluyan dependencias
de gobierno, organismos de educacia y todas las instituciones de cooperaci6n intere-
sadas.

4. En las pgginas que siguen se presentan dos aspectos de los programas de mejoramien
to de la educacitin cientifica:

a) Producci6n de los materiales de ensefianza y

b) Reforma de los planes de estudio,

considerados de acuerdo a los principios y observaciones generales que conviene respe-
tar al poner en prgctica proyectos determinados en estos campos.

Cuarta Parte -A

Producci6n, mantenimiento y reparaci6n de equipo cientifico

Ptincipio6 geneutes pang et Wabtecimiento de un p'wyecto de equipamiento cientt6ico

1. Todo proyecto pare equipar a una instituci6n de ensefianza debe satisfacer dos con
diciones:

a) La parte de ayuda proveniente del exterior (por ejemplo de Unesco/Unicef) debe
ir disminuyendo gradualmente hasta reducirse a cero.

b) La parte correspondiente al esfuerzo nacional del pais interesado debe ir en
continua expansi6n (vgase diagrama adjunto)

Programa del Proyecto a realizar

Ayuda Unesco/Unicef

en disminuci6n gradual

V

Esfuerzo nacional

Renovado continuamente
En constante expansi6n

2. En el suministro de equipo cientifico deben ser considerados los siguientes aspec
tos:

a) Producci6n de equipos;

b) Aprovisionamiento y distribuci6n de equipos;

c) Mantenimiento y reparaci6n.

3. Ventajoo de La ptodueak loud.

a) Es obvia la imposibilidad de contar con un suministro permanente de equipo im-
portado a las escuelas, realizado dentro de un esquema de ayuda exterior.
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b) El material proyectado y producido en el lugar mismo podria satisfacer las ne-
cesidades especrficas de la ensefianza cientrfica del lugar con mayor eficacia que elma
terial importado, pues mientras este estg concebido en base a un comlin denominador uni
versal, aqugl podria, desde su concepcia, someterse a caracteristicas adecuadas a su
destino.

c) La produccilin local del material cientifico economizarg divisas al pais produc
tor.

d) La produccilin en el lugar reducirg al minim° las demoras de entrega del mate -

rial y eliminarg - a la vez - los gastos de transporte y manipulaci6n que siempre im -

plica el sistema de importaci6n.

ei Una empresa nacional de fabricaciOn de materialeE cientificos constituirg una
fuente de trabajo mgs para el pals.

4. Pflobtemn4 de La pnoducciffn &cat

a) En algunos de los parses con menos recursos, la produccilin de estos materiales
podria iniciarse, solamente, en escala reducida. Debido, precisamente, a la demanda re
ducida podria resultar mgs conveniente - desde el punto de vista econ6mico - importar
algunos equipos, o algunas de sus partes, durante un cierto tiempo.

b) No debe sorprender - y hay que estar dispuesto a aceptarlo - que los materia -
les producidos localmente pueden resultar - al comienzo - mgs caros que el material a-
nglogo importado. Al proponer la organizaci6n de la produccilin local, deben tenerse en
cuenta todos los aspectos vinculados a la empresa, incluso su significado como econo -
mra de divisas, como creacilin de fuentes de trabajo, etc.

5. En el caso de la fabricacilin local de los materiales es imprescindible insistir
sobre la necesidad de atender a aspectos muy importantes, como ser el control de cali-
dad de la produccilin, la estandarizaci6n y la versatilidad de aplicaci6n de las diver-
sas piezas y las condiciones para un correcto mantenimiento. Para cumplir estas exigen
cias sera necesario modificar, en la mayorfa de los caros, los mgtodos tradicionalesde
fabricacilin.

6. Cada pars decidirg la forma con que encararg el problema del equipo cientifico pa
ra sus escuelas, pero parece natural que en lo que concierne a la fabricaci6n de los ma
teriales debe intervenir - de alguna manera - la industria privada. En algunos parses,
la actividad en este campo podrg ser estimulada por los organismos de gobierno (por e-
jemplo los organismos oficiales encargados del desarrollo de la pequefia industria). Pe
ro, en todo caso, sera necesaria una atenci6n especial cuando se trate de la organiza-
ciOn de establecimientos que pretendan llevar a cabo una producciOn de equipos cienti-
ficos en gran escala.

7. Los programas de produccilin de material cientifico presentan siempre un gran inte
rgs dentro del panorama general de los proyectos de ensefianza de ciencias, alin en el
caso en que no puedan destinarse - inicialmente - tugs que a la fabricacilin de elemen -
tos muy simples. Muchos parses pueden no estar en condiciones o no estar dispuestos a

iniciar, en forma masiva, la fabricacilin de materiales complejos.

8. Reque/amientos lAsicos pa ha iniciat &t pnoducciOn &cat de equipa6

a)Es necesario realizar estudios referentes a los costos y beneficios que la pro
ducci6n significa. Y es indispensable trazar cuidadosamente la planificaci6n del pro-
yecto de produccilin, indicando claramente las diversas etapas en que debe cumplirse.
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b) No sera imprescindible disponer de una instituciOn especificamente destinada a
la realizaciOn del proyecto, con locales construidos ex-profeso y con personal especial
mente reclutado para ese fin. Basta reconocer que en muchos paises existen ya medios,
condiciones y personal desarrollando una actividad local que puede ser ampliada y per-
feccionada hasta que alcancen las dimensiones que les permitan la atenciOn de aquellos

proyectos.

c) Serg necesario contar con las herramientas, maquinaria y materias primas emplea
das en la fabricaciOn de equipos

d) Sera' muy conveniente disponer de prototipos y de proyectos de equipo cientifi-
co. Con este fin pueden consultarse los planos suministrados por la Unesco en el volu-
men titulado "Manual de la Unesco para la ensaanza de las ciencias" (1) y las plan -

chas con los diseilos del Proyecto Nuffield, asi como otros proyectos semejantes. En

este campo la Unesco puede reunir toda la documentaci6n disponible y encargarse de su

distribuciOn en los paises interesados.

e) En lo que concierne al personal, tendrg que contarse con un equipo que tenga
la competencia tecnica que el proyecto requiere. Para lograrlo se hace necesario orga-
nizer cursos de capacitaci6n y entrenamiento.

9. Como en todos los capftulos del proyecto - pero en forma especial en lo que con -
cierne a la fabricaci6n de materiales - es importante distinguir claramente entre la

fase de investigaci6n y lafase de realizaci6n (comprendiendo en esta la etapa de forma
ci6n del personal necesario). La gran diversidad en las ..londiciones locales en que se

sitdan los proyectos, hace que se considere mgs conveniente que la etapa de realiza -

ciOn se ejecute a nivel nacional.

Actividades 4eg4 onaa

10. Serg conveniente organizar algunas actividades a escala regional, o para ciertos

grupos de paises como ser:

a) Difusi6n de informaci6n, de disenos y de planes de material cientifico que ya

fueron experimentados en los diversos proyectos de mejoramiento de la ensenanza de las
ciencias.

b) Estudio e investigaci6n dirigida a producir nuevos modelos de equipos.

c)'Suministro de asesoramiento, cuando sea solicitado y en lo posible a traves de
un experto - que puede actuar a escala regional - respecto a la fabricaciOn. manteni -
miento y reparaciOn de los equipos.

d) Promoci6n a la escala regional - o para grupos de parses de los proyectos na-
cionales por medio de cursos o grupos de estudio y de trabajo, organizados para los
parses interesados y llevados a cabo en aquellos centros nacionales que puedan alber -
garlos.

(1) "Manual de la Unesco para la ensaanza de las ciencias". Edici6n revisada y amplia
da. Paris, 1964, 303 pgginas.

,
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AcV.vidadu naci.onate6

11. Las sugestiones que siguen se refieren a algunas de las tareas que caen dentro de
la responsabilidad de cada pais:

a) Puede resultar de utilidad la realizaci6n de investigaciones complementarias
tendientes a una mejor adaptaci6n del material a las exigencias y finalidades del pro-
yecto local;

b) Cuando se disponga de los medios adecuados, la tarea de informaci6n del perso-
nal tgcnico necesario debe ser cumplida como actividad nacional. De esta forma se ase-
gura una formaci6n eficaz para enfrentar las necesidades especificas de la situaci6n
local eliminando - a la vez - el problema del idioma que en muchos casos, enlentece o

dificulta la tarea;

c) El material que integra los equipos puede ser, entonces, proyectado y fabrica-
do en el lugar.

Apnov.aionamiento y datnibueiffn de matelaates

12. En algunos paises, resultar oportuno disponer de uno o varios centros encargados
del aprovisionamiento y de la distribuci6n de los materiales. Estos centros podrgn en-
cargarse - a la vez - de verificar la calidad y la conveniencia de cada articulo, ayu-
dando a las instituciones de ensefianza a obtener los materiales que corresponden real -
:rente a sus necesidades.

Cuando los aparatos y los productos quimicos necesarios estgn disponibles en el
nuevo local, la centralizaci6n del sistema antes indicada no debe impedir que las es-
cuelas se procuren directamente aquellos elementos, pues de esta manera se reducirgn
los gastos de transporte y las demoras en su distribuciOn.

13. Entre las condiciones que pueden contribuir a una mayor eficacia en la compra y

la distribuci6n de materiales, pueden sefialarse las siguientes:

a) La disponibilidad de planes detallados de trabajo o de gulas para los maestros
que especifiquen, en forma analftica, el programa de estudio que tendrgn que atender,
de manera que tanto las necesidades como los cambios que desde el comienzo deban indi-
carse, pueden establecerse con precisi6n bajo forma de listas tipo de materiales, que

constituyan un minimo para todas las escuelas;

b) La posibilidad de contar con una clasificaci6n simple de los materiales - agru
pgndolos en rubros tales como, por ejemplo: 1) articulos permanentes; 2) articulos de

vidrio; 3) elementos perecederos; 4) productos quimicos, etc. - de manera que, agn en

el caso de que no se disponga de una mano de obra capacitada, el almacenamiento, el em
balaje y desembalaje y la distribuci6n y entrega de los pedidos, puedan ser efectuados
sin dificultad.
Los pedidos de material que las escuelas remitan a los centros indicados de aprovisio-
namiento tendrgn que rotularse, tambign, de acuerdo a la clasificacign anterior.

14. Serg necesario organizer y mantener al dia las encuestas que informen sobre la u-
tilizacign de materiales de manera que puedan mantenerse actualizadas las listas de a-
provisionamiento. En particular, las estadisticas del consumo que afecte los elementos
que figuran en la clasificaciOn indica en el item b) del ngmero anterior, sergn impres
cindibles para determinar las tareas de reemplazos peri6dicos de esos elementos.
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Mantenimiento y tepatacidn de matetiate4

15. La tares de mantenimiento y de reparaciOn de los equipos debe diferenciarse del

problema de su fabricaci6n y debe, por ello, atenderse como capitulo aparte, sun cuan-
do ambas funciones puedan llevarse a cabo en un mismo establecimiento o en un mismo lo

cal.

Las reparaciones del material cientifico pueden admitir la siguiente clasifica-
cion:

a) Reparaciones que pueden realizarse en la escuela por un profesor;

b) Reparaciones que pueden realizarsde en la escuela por un tgcnico que visite la

escuela con ese fin;

c) Reparaciones que obligan al envio del material a un centro especificamente en-
cargado de ese servicio.

16. Los cursos de formaci6n de maestros - y de profesores de ciencia en particular -
deben incluir entrenamiento respecto al mantenimiento del material cientifico en las

escuelas.

En algunos paises se ha utilizado, con gxito, un equipo m6vil de reparaciones que
visite todas las escuelas.

Cuarta Parte -

Estructuracion de un proyecto

de actualizacion de los planes de ensehanza cientffica

Ptemi4a4 de bade

1. Todo proyecto particular - como el de actualizacign de programas de enserianza de
ciencias, por ejemplo - debe estar integrado en un plan de educaci6n nacional, que

constituye a su vez un capitulo de un Plan General de Desarrollo Nacional cuyos fines
y objetivps sean claramente definidos asi como las relaciones internas y las necesa-
rias prioiidades enunciadas con precisi6n, dentro del esquema de posibilidades de rea
lizaci6n que las cond.ciones administrativas y econ6micas establecen. Este reconoci -
miento cif las vinculaciones del problems hace necesario destacar la importancia de si
tuarlo en un Plan General de Educaci6n Cientifica.

2. El proyecto debe ser concebido, en todos los niveles de la planificaci6n, aten-
diendo al cargcter.ciclico general de todas sus etapas: estructuraci6n y elecci6n depo
sibilidades, informaci6n de sus prop6sitos y contenidos, ejecuci6n, contralor de su fun
cionamiento y aplicaci6n, evaluaci6n de resultados y reajustes que deben introducirse.

3. El ejemplo de proyecto que se considera a continuaci6n se refiere a una de las can
ponentes de la ensefianza cientifica dentro del programa total del desarrollo de la edu
cac16n cientffica. Se ha elegido un area limitada pare ilustrar mejor acerca del meca-
nismo de la formulacign y de la ejecuci6n de los proyectos que a ells se .efieren. No

se pretende sugerir que un tal proyecto puede existir aislado del lan Nacional de Edu
caci6n o del Plan Nacional de Educaci6n Cientifica o agn de otros proyectos referentes

:17
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a otros aspectos del problema, como ser: la formaciOn de docentes, el aprovisionamien-
to de materiales, la construcciOn de laboratorios, etc. Y es, precisamente para mante-
ner la claridad y la simplicidad de este proyecto que no se intenta el estudio de los

detalles de su integraci6n con los restantes proyectos a el vinculados. En cambio, la

indicaci6n clara de todos los aspectos de esa integraciOn de coda proyecto en el con -
junto, seria esencial al considerarse un programa de cargcter realmente nacional.

4. Este modelo de proyecto se basa en la hipOtesis de que se ha puesto ahora en evi
dencia la necesidad de una evoluciOn permanente en la ensefianza de las cienciasy en la
preocupaci6n que provoca la presencia en ella de ciertas anomallas que son consecuen -
cia de factores tales como: cambios en la filosofia de la ciencia, expansign del cono-
cimiento cientifico, cambios en la metodologia, modernizaciOn de las teorlas referen -
tes a programas de estudio, evoluciOn demogrgfica, cambios de valores y en las aspira-
ciones socio-econ6micas y en el progreso tecnolhico.

Se ha propuesto, asimismo, que las exigencies financieras han sido previstas yque
han sido determinadas las formas de atenderlas.

La concepci6n del ptoyecto

5. Un ptoguma nacionat paha La en4effanza de ciencia6

Las aspiraciones y los objetivos perseguidos por el plan general de desarrollo na
cional y por el plan de educaciOn nacional se exponen, someramente y en tgrminos gene
rales,a continuaci6n.

6. 12/L004i-tot. genetatez

Los prop6sitos generales del proyecto de desarrollo del programa para la ensefian-
za de ciencias son las siguientes:

a) Intensificar y perfeccionar la ensefianza de ciencias en el pais de acuerdo a

las aspiraciones nacionales fundamentales anteriormente definidas;

b) Elaborar un plan de ensefianza cientifica que comprenda programas actualizados
y detallados, planes pedag6gicos, manuales de laboratorio y detalle del equipo cienti-
fico requerido para su funcionamiento, gulas y bibliografia para los profesores, y en
general, todo tipo de material de informaci6n que se considere de utilidad.

Especificar las finalidades y el contenido de la ensefianza, asi como la participa
ci6n que corresponde en ella y a profesores y los resultados esperados con los cursos
de ciencia a impartir en los diversos niveles. En una palabra: adoptar los programas a
los alumnos de acuerdo a las condiciones determinadas en que se encuentran, a las con-
diciones futuras del pais y a lzs necesidades individuales.

7. Btudio4 de La. 4ituaci6n

El estudio de la situaci6n particular sera el que permita establ,.cer el sistemade
coordenadas en el cual los propOsitos generales se traducirgn en los objetivos particu
lares. Este estudio comprenderg, fundamentalmente, las siguientes etapas:

a) Descripcign de la situaci6n actual de la organizaciOn y de los mgtodos de la en
sefianza cientifica en el pais, asi como de sus caracterrsticas y del papel que juega
en la situaciOn nacional.
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b) EvaluaciOn de la situaciOn en que se encuentran, en el momento, los recursos en
materiales, en locales y espacio, en personal - docente, administrativo y auxiliar - y
en tiempo disponible, asf como la determinaciAn de las necesidades futuras correspon -
dientes a cada uno de estos ruhros.

c) DeterminaciOn de las posibilidades de mejorar e incrementar estos recursos de
acuerdo con las necesidades previstas;

d) DeterminaciOn del medio preescolar que indicarg as condiciones en las que pue
de situarse la ensefianza de ciencias en la escuela primaria y la utilizaciOn que de e-
lla pueda hacerse. DeterminaciOn de la experiencia cientifica adquirida anteriormente
que indicarg el punto de partida de la ensefianza cientifica, en el caso correspondien-
te a la ensefianza secundaria.

e) InformaciOn sobre el futuro probable de los alumnos en funciOn de sus necesida
des individuales, del plan de desarrollo nacional y de criterios tales como: etapas fu
turas de la educaciOn de los alumnos, necesidades de mano de obra, posibilidades de em
pleo y evoluciOn de la sociedad a que pertenecen.

f) Acopio de toda otra informaciOn significativa para el problema.

8. Objetivao e4pealiico4

Los objetivos generales deben ser convertidos en objetivos particulares de la si-
tuaciOn y para ello:

a) Deterldnar, en general, el contenido de los planes y programas asi como la me-
todologia que estos hagan necesaria, en funciOn de los objetivos propuestos y de la in
formaciOn que, respecto a la situaciOn particular, se obtuvo a travgs de los estudios
realizados con tal fin.

b) Reconocer, establecer y utilizar los criterios necesarios para la adopci6n oel
rechazo de contenidos y de metodologfa especfficos teniendo en cuenta sus posibles in-
terferencias con otros elementos del programa general tales como lenguaje, matemgticas,
etc., y considerando tambign, sus interrelaciones con otras estrucruras como las admi-
nistrativas, sociales, culturales, econOmicas y con los recursos materiales disponi-
bles.

c) Programar las sucesivas etapas de la instituciOn que por su anecuaciOn, desde
el punto de vista lOgico y sicolOgico, conduzca a los resultados deseados.

d) Redactar proyectos de programas de las diversas asignaturas cientfficas en for
ma tal queresultensuficientemente claros y precisos para todos sus posibles usuarios,
es dec7Ir para: 1) aqugllos que estargu encargados de realizar los necesarios ensayos
con los alumnos para poder determiner la forma def;nitiva de los programas; 2) aqugllos
a los que se recurrirg a titulo de asesores (expertos en contenido de planes y progra -
mas, expertos en pedagogfa, etc.); 3) aqugllos que pondrgn definitivamente en acciOn
los programas que se adopten, como resul:ado de la experimentaci6n; 4) aquellos orga
nismos o instituciones que ,or sus funciones necesitan conocer los programas, tales co
mo tribunales exam:nadores, establecimientus de ensefianza superior y agencias de em-
pleos.

e) Evaluar los proyectos de programas en todos sus aspectos.

f) Revisar los proyectos de programas a la luz de las experiencias adquiridas y

de los resultados obtenidos en la etapa experimental de la ensefianza y a la luz, asi -
mismo, de las crfticas que hubiera dado,lpgar.
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Ptan do veltacionez y catendaulo de ac tividadu

9. Diversos mgtodos pueden ser adoptados para la ejecuci6n de un plan de desarrollo
de planes de ensefianza. El mejor de esos mgtodos serg el que mejor contemple la situa-
ciOn particular del pais interesado.

Algunas de esas posibilidades son:

a) Se puede efectuar un cambio completo de los programas de ensefianza en las cla-
ses mgs elementales del sistema educativo considerado. Este cambio inicial serg segui-
do, inmediatamente, de los cambios completos correlativos en cada una ie las clases si
guientes, cumplidas por etapas, hasta que todo un nivel de la ensefianza (por ejemplo
la ensefianza secundaria) haya sido modificada.

b) Ademgs de operar un cambio completo en la clase mgs elemental del nivel consi-
derado, se pueden introducir cambios parciales en las clases siguientes. Estos cambios
parciales en las clases preparargn a las clases siguientes para los cambios completos
que deben experimentar ulteriormente.

c) En lugar de comenzar por la clase inferior del nivel considerado, se introdu -
cen cambio- Iarciales o completos en un determinado nUmero de cursos, extendiendo ense
guida e1 ...oceso de cambio hacia arriba o hacia abajo, seglin las circunstancias.

10. La utituctuna n5 ti taa onat

a) Elecci6n y nombramie%to de un Director del Proyecto, asignaci6n de un experto
internacional al proyecto, cuando este lo requiera, selecci6n y designaciOn del perso-
nal administrativo y de secretaries y estructuraciOn del centro o de los centros del pro
yecto.

b) Definici6n precisa de las relacionec entre el Proyecto y los diversos organis-
mos competentes en materia de ensefianza de ciencias como ser el Ministerio de Educe-
ciCn, los tribunales examinadores, los establecimientos de ensefianza superior, las es-
cuelas normales, los organismos de investigaciOn e industriales, asi como las asocia
ciones, sociedades e instituciones profesionales.

c) Creaci6n del centro o de los centros de proyecto en el Ministerio de Educaci6n,
en un establecimiento de ensefianza superior adecuada, en una escuela normal o en otro
organibmo gubernamental/o privado apto para ello.

d) Creaci6n de comitgs consultivos para el Proyecto, con representaci6n adecuada
de los organismos inteesados en la ensefianza cientifica.

e) Elecci6n de materias y de cursos.

f) Planes para el perfeccionamiento del personal que incluyan, por ejemplo, forma
cion especializada, betas y obser1,1dores extrafios al proyecto pero pertenecientes a es
feras vinculadas al problema.

g) Designaci6n de grupos - tomados de los organismos competentes enumerados ante-
riormente - encargados de llevar a cabo las tareas de organizaci6n, de selecciOn de ma
terias cientificas y de estructuraciOn de cursos.

h).Designaci6n de asesores competentes encargados de la ctitica y revision, even-
tuales, de los elementos que integran el Proyecto.

40
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11. Medidaz complermentaAA:a4

a) DistribuciOn de las tareas a realizar entre los grupos, los organismos y las

personas vincgladas al Proyecto, a travgs de reuniones entre el Director y los diver -
sos grupos de trabajo, comisiones y asesores.

b) ElaboraciOn de programas y de calendarios de trabajo.

c) Ajustes, eventualmente necesarios (personal, distribuciOn de tareas, instals -
clones, etc.) en los organismos existentes y en la creacion de nuevas dependencias.

d) DeterminaciLin - en base a los objetivos propuestos - del contenido de cada cur
so y de los mgtodos que su desarrollo exige y ediciones experimentales de los manuales
escolares de las guias de laboratorios, de los libros para los docentes y de los demgs
documentos necesarios para la ejecuci6n del Proyecto.

e) Ensayos de ese nuevo material con los alumnos; gstos pueden incluir: formaciOn
especializada para los docentes, aprovisionamiento de las escuelas con la documentaciOn
y los materiales necesarios y ayuda continua a los profesores durante los periodos de
experimentaciOn.

Evaluaci6n de la documentaciOn, acopio y anglisis de informaci6n detallada.

g) RevisiOn - cuando sea necesario - de los documentos producidos.

h) AutorizaciOn para utilizer y experimentar la nueva documentaci6n dentro del sis
tema de ensaanza, en el caso en que los otros programas conexos hayan sido puestos en
ejecuciOn de acuerdo al esquema general y exhiban sus resultados dentro del plazo pre-
visto.

* * *


